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Digitalisaatio ja sen myötä esineiden internet tunkeutuvat niin kuluttajien kuin liiketalouden-
kin arkeen. Jatkuvasti kehitetään uusia sovelluksia ja laitteita, jotka keskustelevat keske-
nään. Näiden yhteistoiminnan tavoitteena on helpottaa kuluttajan arkea ja lisätä esimerkiksi 
teol-lisuuden tuottavuutta. Esineiden internet on kasvuvaiheessa ja siksi vielä kovin epäselvä. 
Tietyt toimijat alalla tunnistetaan, mutta niiden kytkeytyminen toisiinsa on vielä alkuteki-
jöissä.  
 
Tämä opinnäytetyö toteutettiin Spatineo Oy:n toimeksiannosta. Spatineo Oy toimii paikkatie-
toalalla ja tarjoaa siihen liittyvän datan analysointia ja monitorointia. Tutkimus käynnistettiin 
aluksi projektina, mutta se muokkautui opinnäytetyöksi matkan varrella laajuutensa takia.  
 
Tutkimukseen kerättiin materiaalia pääosin sähköisistä lähteistä, johtuen alan uutuudesta ja 
tutkimattomuudesta. Kerätty materiaali käytiin läpi kriittisesti ja aineistosta koottiin yrityk-
sen kannalta olennaisimmat tiedot. Johtuen alan teknisyydestä, sovellusalustat ja standar-
disointiponnistukset käytiin läpi lähinnä markkinanäkökulmasta. Yrityksen henkilökunta pystyy 
tutkimaan esimerkiksi sovelluslustojen teknistä puolta. 
 
Tutkimuksen teoria nojaa verkosto-osaamiseen, kumppanuuksiin ja alihankintaan. Spatineo Oy 
hyötyisi tulevaisuudessa panostamalla juuri näihin osa-alueisiin. Yrityksen ydinosaaminen on 
ainutlaatuista, mutta se tarvitsee kumppaneita tehostaakseen toimintaansa ja ajanhal-lintaa. 
Spatineo Oy:n liiketoiminta on jo nyt kansainvälistä, joten siihen on hyvä panostaa myös tule-
vaisuudessa.  
 
Tutkimus tuotti toimeksiantajalle tietoa ja arvoa. Esineiden internetin sovellusalustat ja stan-
dardisointiponnistukset, joita tutkittiin, antavat yritykselle mahdollisuuden tutkia tulevaisuu-
den suuntaa. Tutkimus antoi jatkuvasti kehittyvästä alasta uutta tietoa päätöksenteon tueksi. 
 
Avainsanat: Esineiden internet, teollinen internet, sovellusalusta, standardisointi, verkosto-
osaaminen
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Digitization and Internet of Things are penetrating their existence in industry and people´s 
lives. Developing new applications and devices that communicates together, is a growing 
field. The goal is to make people´s lives easier and given industry sector to improve produc-
tion efficiency. Internet of Things is a growing field and that´s why it´s still quite unclear. 
Certain actors are already known in the field but the connection between them is in a deve-
ploment state. 
 
The thesis was an assignment from Spatineo Inc. Spatineo Inc works in the geological infor-
mation systems field and they offer GIS related monitoring and data analysing. The thesis 
started as a project but because of its extent it formed to be a thesis. 
 
The material was mainly gathered mainly from internet because the field is new and unstud-
ied. The material was examined with a critical point of view and only the most relevant infor-
mation was utilised. The field of Internet of things is highly technical and for that reason 
platforms and standardization efforts were examined mainly from a market point of view. The 
company can study the technical side on these discovered platforms. 
 
Theoretical section of this thesis is based on network competence, partnership and subcon-
tracting. The Company would benefit highly by focusing on these sectors. The company´s core 
competence is unique but it will need partners to intensify the business and time manage-
ment. Spatineo Inc is already working internationally so that is one of the points to focus in 
future, too. 
 
This thesis gave information and value to the company. The studied platforms and standardi-
zation efforts will give the company a possibility to explore the tendency in future. The thesis 
gave new information about the constantly growing field, so that the company can make bet-
ter decisions. 
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 1 Johdanto  
Internet of Things (IoT), eli esineiden internet, on puhuttanut ihmisiä jo useamman vuoden 
ajan. Kuluttajille suunnataan jatkuvasti uusia palveluita, tuotteita ja sovelluksia helpotta-
maan arkea. Esimerkkinä voidaan mainita kuluttajille suunnatut älyrannekkeet tai automati-
soidut kodinkoneet. Yrityksille esineiden internetin palveluita ja tuotteita markkinoidaan 
säästöillä sekä tuottavuuden ja tehokkuuden lisääntymisellä. Työelämää kaikin puolin muok-
kaava digitalisoituminen on vielä murrosvaiheessa, mutta osittain jo havaittavissa. Esineiden 
internet on yksi osa tätä digitalisoitumista ja yhteiskunnan muutosta. 
 
Tämä markkinatutkimus on toteutettu Spatineo Oy:n toimeksiantona ja keskittyy yrityksen 
toiminnan kannalta oleellisiin sovellusalustoihin ja standardisointiponnistuksiin. Spatineo Oy 
keskittyy paikkatietoa tarjoavien palveluiden monitorointiin ja laadunvarmistukseen. Aihe 
kiinnostaa itseäni, koska digitalisaatio ja sen tuomat erilaiset palveluratkaisut koskettavat 
globaalisti yrittäjiä ja työntekijöitä. Haluan ymmärtää esineiden internetin taustalla olevia 
tekijöitä ja mahdollistajia paremmin. Kuluttajille suunnatut älylaitteet ja -palvelut ovat vain 
jäävuoren huippu tässä tulevaisuutta muokkaavassa maailman teknologian yhdistymisessä. 
Työskentelen Spatineo Oy:ssä toimistopäällikkönä, ja siksi erilaiset digitaaliset ratkaisut ja 
palvelut ovat osa jokapäiväistä työtäni. 
1.1 Tutkimuksen teorian tausta 
Tutkimuksen teoriaosuus ja johtopäätökset pohjautuvat Spatineo Oy:n ydinosaamiseen, kump-
panuuteen ja strategiseen verkosto-osaamiseen. Verkostojen tavoitteena on uusien liiketoi-
mintamallien ja kilpailukyvyn tuottaminen yritykselle (Hyötyläinen ym. 2009, 9). Jotta ver-
kosto-osaaminen hyödyttää yritystä, kuten Hannu Pirnes kirjoittaa kirjassaan Verkostoylivoi-
maa (2002), on sen valittava kumppaninsa tarkoin harkiten sekä määriteltävä selkeästi toi-
mialat, joista kumppanit valitaan. Valinnassa voi käyttää apuna valintakriteerilistausta. Täl-
löin kumppanien osaaminen on kartoitettu tarkkaan ja yritykselle turhat tahot jätetään pois. 
Tämän lisäksi on luotava selkeät ja perusteelliset säännöt toiminnalle. Toimivan yhteistyön 
edellytys on, että jokainen noudattaa näitä sääntöjä. Tahot, jotka jättävät noudattamatta 
näitä sääntöjä, tulee karsia pois verkostosta. (Pirnes 2002, 80-81.) 
 
Pirnes (2002, 87-89) käsittelee kirjassaan laajalti yrityksiltä vaadittavia ominaisuuksia suun-
tauduttaessa verkostoihin. Hänen mukaansa yrityksen on oltava valmis muuttumaan ja uudis-
tumaan jatkuvasti ja nopealla tahdilla. Verkosto-osaamisen pääsääntöinä voidaan pitää jous-
tavuutta, tiedon reaaliaikaista kulkua ja oman toiminnan kriittistä tarkastelua.  
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Perinteisen alihankintaverkoston sijaan Spatineo Oy voisi hyödyntää osaamis- ja innovaatio-
verkostoja, joissa sitoudutaan yhteisiin tavoitteisiin ja jaetaan osaamista sekä tietoa. Tämä 
tarkoittaisi käytännössä työn ja osaamisen ulkoistamista osittain. Ulkoistamisella ei tässä ta-
pauksessa tarkoiteta kokonaan tuotteiden ja palveluiden tuottamisen luopumisesta, vaan esi-
merkiksi konsultointipalvelut ja myynti voitaisiin ulkoistaa paikallisille yhteistyökumppaneille 
ja verkoston jäsenille entistä tehokkaammin (Hyötyläinen ym. 2009, 45). 
 
Projekti- ja sovellusverkot on suunniteltu usean toimijan yhteistyöksi. Sijoittumalla tälläisiin 
verkostoihin, voi yritys päästä laajemmalle markkina-alueelle, kuin yksin toimiessaan. Näissä 
verkostoissa on käytössä isommat taloudelliset resurssit sekä enemmän osaamista. 
(Hyötyläinen ym. 2009, 73). 
1.2 Tietoturva 
Esineiden internetin tietoturva on suuri puheenaihe. Kaikenkattavaa ratkaisua ei ole vielä asi-
aan keksitty. Riskinä on ulkopuolisten pääsy käsiksi laitteista kerättyyn dataan. Tällöin arka-
luonteiset ja yksityiskohtaiset asiakastiedot voivat päätyä vääriin käsiin. Jo nyt on tapauksia, 
joissa esineiden internetin laitteisiin on murtauduttu heikon tietoturvan takia. Esimerkkinä 
Vänskä (2017) mainitsee blogissaan Mirai-haittaohjelman, joka on jo pidemmän aikaa aiheut-
tanut vakavia ongelmia. Haittaohjelma aiheuttaa palvelimien ruuhkautumisen niin sanotulla 
palvelunestohyökkäyksellä (Viestintävirasto 2017a). Palvelunestohyökkäyksessä käytetään hy-
väksi verkkoon kytkettyjä laitteita ja näillä ruuhkautetaan jokin tietty palvelin (Uusitalo 
2016). Koska kodinlaitteet ovat kytkettyinä langattomaan verkkoon, pääsee niiden kautta kä-
siksi jokaiseen laitteeseen, joka on liitetty kotiverkkoon. 
 
Ratkaisuna tietoturvaongelmiin on esitetty esimerkiksi (SAP 2017a) mahdollisuutta valvoa lait-
teita sekä salata laitteissa oleva data. Jokainen verkkoon liitetty laite tulee olla tunnistetta-
vissa. Lisäksi tulee huolehtia siitä, että kerättävä ja käsiteltävä data on salattua koko sen 
matkan ajan. Tietoturva tulee olla huolellisesti varmistettu jokaisessa laitteessa ja ohjel-
massa. Pääsy itse sisältöön tulee olla valvottua ja hallittua.  
 
Koska esineiden internetiin liitettävät tuotteet lisääntyvät kasvavalla tahdilla ja verkkoon lii-
tetään jatkuvasti uusia laitteita, on tärkeää huomioida esimerkiksi yrityksen tietoturvan, lait-
teiden ja palveluiden yhteensopivuus. (Arrow ECS 2015.) Yksi tärkeimmistä suojatumiskei-
noista on vaihtaa laitteiden oletusarvoiset salanasat ja käyttäjätunnukset (Viestintävirasto 
2017b). Kuluttajilla tietoturvan hallinta on hieman ongelmallisempaa, koska kaikkiin laittei-
siin ei pysty välttämättä itse vaihtamaan käyttätunnuksia tai salasanoja eikä kuluttajilla vält-
tämättä ole riittävää tietoa suorittaakseen tätä toimintoa  (Santa Monica Networks 2017). 
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Esineiden internetin haitoilta suojautumisesta tiedotetaan liian vähän Iiro Uusitalon (2016) 
mukaan. Hänen mukaansa laitteita ei ohjeisteta päivittämään tarpeeksi usein. Tämä on yksi 
merkittävimmistä tavoista suojautua haittaohjelmilta. Lisäksi hän korostaa kuluttajan ja lait-
teen käyttäjän vastuuta tietoturvan ylläpitämisestä. 
1.3 Työn sisältö 
Tämän tutkimuksen toisessa luvussa käydään läpi, mikä on esineiden internet ja teollinen in-
ternet, ja mitä ne pitävät sisällään. Lisäksi kuvataan esimerkkejä esineiden internetin palve-
luista ja tuotteista. Näihin lukeutuvat muun muassa älykkäiden kaupunkien palvelut ja älykäs 
kuljetus.  
Taulukoihin 1 ja 2 on koottu tutkimuksessa esiintyvät keskeiset lyhenteet ja käsitteet. Sa-
nasto on osin erittäin teknistä ja huonosti suomennettavissa. Lyhenteitä on kuvailtu, jotta nii-




Actuator Aktuaattori muuttaa esimerkiksi sensorin energian liikkeeksi (Collins 
2017). 
Data Tag Data identifikaatio (W3Schools 1999-2017). 
IIC Industrial Internet Consortium, teollisen internetin yhteenliittymä 
(IIC 2017). 
IEEE Industrial Electronics Society Standards Committee, standardisointi-
lautakunta (IEEE 2017a). 
IIOT Industrial Internet of Things, teollinen  
(esineiden) internet (Nipper 2017). 
IoT Internet of Things, esineiden internet (SAP 2017b). 
Open Cloud Avoin pilvipalvelu, jossa eri palveluntarjoajat voivat työskennellä 
yhteistyössä avoimen lähdekoodin kautta (Williams 2012). 
Open Source Sovellus, jolla on avoin lähdekoodi ja sitä voidaan käyttää lisenssillä 
(Opensource 2017). 
Private Cloud Yksityinen pilvipalvelu, esimerkiksi teollisuuden käytössä. Pääsy pil-
veen on annettu vain tietyille tahoille (Microsoft Azure 2017). 









API Application Programming Interface, määritelmä, jonka mukaan eri 
ohjelmat voivat tehdä pyyntöjä ja vaihtaa tietoja eli keskus-tella 
keskenään (Rouse 2017). 
B2B Business to Business, yritysten välinen myynti (Rouse 2014). 
HTTP Hypertext Transfer Protocol, internetin datan käsittelyn perusta 
(Computer Hope 2017). 
JSON JavaScript Object Notation, ketterä datansiirto muoto, jota on 
helppo lukea ja kirjoittaa (Lengstorf 2016). 
MQTT Message Queuing Telemetry Transport, ketterä viestintäprotokolla 
pienille sensoreille ja mobiililaitteille (Zone 2017). 
OGC Open Geospatial Consortium, voittoa tavoittelematon yhteenliit-
tymä , jonka tavoitteena on edistää avointa dataa (OGC 2017). 
OCF Open Connectivity Foundation, alunperin teollisuusryhmä, jonka ta-
voitteena on kehittää esineiden internetiin liittyviä standardeja 
sekä sertifikaatteja (OCF 2017). 
SaaS Software as a Service, verkkosovellukset palveluna (Interoute Com-
munications Limited 2013-2017). 
SOS Sensor Observation Service, mahdollistaa sensoridatan käsittelyn 
etänä (OGC 2012). 
SWE Sensor Web Enablement, standardisoinnit, jotka yhteensovittavat 
rajapintojen ja metadatan koodausten määrittämisen (Percivall 
2017). 
WMS Web Map Service, on protokolla, jonka avulla paikkatietojärjestel-
män data muunnetaan karttakuviksi (OGC 2017c). 
XMPP Extensible Messaging and Presence Protocol, viestintäprotokolla 
(XMPP 2017.) 
Taulukko 2: Tutkimuksessa käytetyt lyhenteet 
 
Kolmannessa luvussa on tutkimuksen taustaa ja tietoa toimeksiantajayrityksestä. Luvussa käy-
dään läpi tutkimuksen taustamateriaalin hankinta sekä sen käsittelymetodi. Kolmannessa lu-
vussa on taulukoitu keskeiset selvitettävät asiat tutkittavista kohteista. 
 
Tutkimuksen neljännessä luvussa käydään läpi sovellusalustojen Euroopan markkinatilannetta. 
Markkinatilanteesta luodaan suuntaa antava yleiskatsaus nykyhetkeen ja käydään läpi arvioita 
tulevaisuuden näkymistä. Useat tahot, kuten esimerkiksi McKinsey-instituutin tutkijat, ovat 
arvioineet esineiden internetin liikevaihtoa Euroopassa seuraavan kymmenen vuoden ajalla. 
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Esineiden internetin tulevaisuutta on lähes mahdoton ennustaa, voi vain luoda karkeita arvi-
oita tulevaisuuden volyymista.  
 
Viidennessä luvussa käydään perusteellisemmin läpi Spatineo Oy:n visioima arvoketju. Tämä 
arvoketju on toimitusjohtaja Sampo Savolaisen näkemys eri toimijoista sovellusalustojen ym-
pärillä, ja niiden roolien merkityksestä. Tässä kokonaisuudessa hahmotellaan myös Spatineo 
Oy:n rooli ja mahdollinen markkinapaikka. Arvoketjusta saa myös käsityksen sovellusalustan 
rakenteesta. Esimerkkitapauksena on Enevon tarjoama palvelu jäteyrityksille jäteastioiden 
tyhjennyksen suunnittelusta. 
 
Kuudennessa luvussa perehdytään sovellusalustoihin. Luvussa käydään läpi sovellusalustan toi-
mintaperiaate ja eri sovellusalustojen palveluntarjoajat. Nämä kymmenen sovellusalustaa on 
kerätty tietyin kriteerein, yhteistyössä toimeksiantajan kanssa. Yksi edellytys listalle pääsyssä 
oli OGC:n standardisoinnin hyödyntäminen, koska se liittyy jo tällä hetkellä Spatineo Oy:n lii-
ketoimintaan. Toisena edellytyksenä oli uudet, OGC:n standardisoinnin kanssa mahdollisesti 
jopa kilpailevat standardisoinnit. Pohjana tiedon etsinnässä käytettiin luvussa kolme olevaa 
taulukkoa. Näistä sovellusaluistoista tiivistetään yhteenveto ja johtopäätökset. 
 
Seitsemännessä luvussa käydään läpi standardointi ja viisi eri standardisointiponnistusta. 
Tässä käytetään myös apuna luvun kolme taulukkoa. Pääasiallisesti keskitytään OGC:n luomiin 
ja avointa dataa käyttäviin standardisointiponnistuksiin. Stardardisointiponnistuksista kootaan 
johtopäätökset. Lopuksi käydään läpi yleiset johtopäätökset tutkimuksesta, tuotteista ja pal-
veluista sekä paikkatiedon merkityksestä esineiden internetin palveluissa, jotka voisivat hyö-
dyttää Spatineo Oy:tä strategian luomisessa ja mahdollisesti uuden tuotteen tai palvelun ke-
hittämisessä.  
 
Viimeisessä luvussa on johtopäätökseni tutkimuksesta sekä teoriaa niihin viitaten. Lisäksi käyn 
läpi omaa oppimistani hyödyntäen työelämän edustajan näkemyksiä ja mielipidettä tutkimuk-
sesta. 
2 Esineiden internetin rakenne 
Esineiden internet yhdistää kodin tai teollisuuden laitteet ja virtuaalisen tiedon toisiinsa. 
Esimerkiksi erilaiset älysovellukset ja kodin älylaitteet voidaan yhdistää toisiinsa, ja ohjata 
etänä sensoridataa hyödyntäen. Toisin sanoen fyysisiin laitteisiin lisätään sensori tai muu 
aktuaattori, joka tuottaa dataa havainnoimalla ympäristöään ja toimii sen mukaisesti. 
Esineiden internetissä fyysiset laitteet pystyvät tuottamaan hyödynnettävää tietoa, ja sen 
avulla voidaan automatisoida työvaiheita. Laitteet ovat aina kytkettyinä jollakin tavalla 
verkkoon. Koska sensoreiden tuottamaan dataan voidaan lähes aina liittää sensorin 
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sijaintitieto, tuottavat ne paikkatietoa. (IoT Finland 2016.) Kuviossa 1 on havinnollistettu 
esineiden internetin rakenne. 
 
 
Kuvio 1: Esineiden internetin rakenne (Johnston 2009) 
 
Esineiden internet on monen tekijän kokonaisuus. Se rakentuu laitteista, tietoliikenneyhteyk-
sistä, pilvialustoista ja analytiikasta (IoT Finland 2016). Pilvialustat ovat joustavia ja heti val-
miita käyttöön. Pilvialustat mahdollistavat sovellusten ja datan käytön missä vain, ja maksu 
tapahtuu esimerkiksi käytön mukaisesti jatkuvana laskutuksena. Enää ei siis tarvitse ladata 
tietokoneelle erillisiä ohjelmistoja, ja päivitykset tulevat käyttöön automaattisesti. Käyttäjät 
eivät pääse käsiksi pilvessä oleviin yksityiskohtaisiin tietoihin, joten se on myös turvallisempi 
ratkaisu, kuin tavanomaiset ladattavat ohjelmat. Lisäksi pilvipalvelu yleensä varmuuskopioi 
tiedot tietokoneelta automaattisesti, joten tietokoneen kadotessa tai rikkoutuessa tiedot py-
syvät tallessa. (Kankare 2017.) 
 
Esineiden internetiä hyödynnetään monipuolisesti eri tarkoituksissa, kuten kuviossa 2 esite-
tään. Luvussa 2 käydään läpi näitä eri käyttökohteita jo käytössä olevien ratkaisujen tai tule-






Kuvio 2: IoT:n tavoitteet ja jo käytössä olevat alueet (Nasrallah 2015) 
 
Kuljetusalan yritykset käyttävät enenevissä määrin hyödykseen esineiden internetiä. Esimer-
kiksi Enevo on asennuttanut sensorit jäteastioihin, joista voidaan kerätä tieto astioiden täyt-
tymisestä, ja näin suunnitella taloudellisesti kannattavin ajoreitti ja tyhjennysväli. Turhat 
tyhjennyskäynnit jäävät pois, jolloin sekä jäteyritys että asiakas hyötyvät tästä taloudellisesti 
ja ajallisesti (Enevo 2011-2017a.) 
 
Useat kaupungit käyttävät hyödykseen esineiden internetiä ja paikkatietoa. Näitä uutta tek-
nologiaa hyödyntäviä kaupunkeja kutsutaan nimellä Smart City, älykkäät kaupungit. Näiden 
kaupunkien tavoitteena on yhdistää eri alojen yritykset, julkishallinto sekä asukkaat. Boyd Co-
henin, Fast Company, mukaan tarvitaan kuusi elementtiä, jotta voidaan rakentaa älykäs kau-
punki. Nämä elementit ovat koulutetut ja osallistuvat ihmiset, hyvin toimiva julkinen lii-
kenne, älykäs asuminen, avoin data ja teknologian älykäs käyttö, yrittäjyys ja innovaatiot 
sekä älykäs ympäristö. Yhdistämällä nämä elementit saadaan älykäs ja keskusteleva kaupunki, 
jossa hyödynnetään teknologiaa tehokkaasti. (Cohen 2014.) 
 
Älykkäiden kaupunkien toimintoja on jo käytössä Suomessakin. Tutkimusprofessori Miimu Ai-
raksinen VTT:ltä mainitsee esimerkkeinä näistä toiminnoista Helsingin seudun liikenteen reit-
tioppaan, jolla voidaan seurata bussien kulkua reaaliaikaisesti, ja uusien talojen rakennusau-
tomaatiot, joilla voidaan seurata sisälämpötilaa. Nämä molemmat hyödyntävät esineiden in-
ternetiä tehokkaasti. Tätä koneälyä kehitetään jatkuvasti vastaamaan tulevaisuuden tarpeita, 
muun muassa julkisen liikenteen ja kuljetuksen optimoinnissa sekä syntyvän energian kerää-
misessä ja hyödyntämisessä. (Älykaupungissa on kolme tärkeää hyötyä - osaa niistä toteute-
taan jo 2017a.) 
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Älykkäiden rakennuksien halutaan viestivän asukkailleen, ja mahdollisesti jo rakennusvai-
heessa työntekijöille. (Kortelainen 2017.) Rakennuksen energiankulutus voidaan optimoida ke-
rätyn sensoridatan perusteella. Tietoa voidaan jakaa energiayhtiölle, huoltoyhtiölle, raken-
nuksen omistajille tai käyttäjille. (Holopainen 2017.) 
 
Älykäs eläminen helpottaa asukkaan elämää kodin ratkaisuilla. Esimerkiksi taloyhtiössä voi-
daan säästää vedenkulutuksessa keräämällä seurantatietoja asuntokohtaisesta vedenkulutuk-
sesta. Valaistuksen automaatiolla säästetään energiaa. Uusissa kerrostaloissa on otettu jo 
käyttöön luonnonvalon huomioivat ja liiketunnistimella toimivat valot porraskäytävissä. Li-
säksi älylaitteilla voidaan lisätä kodin turvallisuutta esimerkiksi tulipalon varalta, kertoo 
Kimmo Ahvenlampi. (Älykoti säästää kustannuksissa - suurin hyöty lämmityskuluissa 2017b.) 
Älykotia voi ohjata joko puheella tai sensoreilla (Eklund 2017). 
 
Älykkäällä energialla pyritään tehokkaaseen energian kulutukseen. Tavoitteena on tuottaa 
säästöä ja hyödyntää tehokkaasti eri energiamuodot. Perinteiset sähköverkot muokkaantuvat 
kaksisuuntaisiksi älykkäiksi sähköverkoiksi (Eklund 2017). Esimerkiksi Vantaan Kivistön asunto-
messualueelle on asennettu automatisoidut katuvalot kevyenliikenteen väylälle. Valot palavat 
himmeänä ja kirkastuvat, kun kävelijä tai pyöräilijä lähestyy. Valot himmenevät taas auto-
maattisesti, kun valaisinpylväs on ohitettu. 
 
Iltalehden haastatteleman Kimmo Ahvenlammen (2017) mukaan suurin osa kodin energiasta 
menee lämmitykseen. Esineiden internetin ratkaisuilla voidaan vaikuttaa myös kodin energian 
kulutukseen. Ratkaisuna voidaan säätää termostaatti huomioimaan asukkaiden läsnäolo ja 
lämpötilaennuste.  
 
Älykäs eläminen, älykkäät rakennukset ja älykäs energiankäyttö ovat sensoreista kerättävää 
ympäristödataa. Tästä Jozsef Pap (2017) mainitsee käytännön esimerkin taloyhtiön lämpötilan 
tarkkailusta. Sen sijaan, että huoltomies saapuu itse rakennukseen paikan päälle tarkasta-
maan huoneistokohtaisen lämpötilan, voidaan se tarkastaa ja säätää etänä asuntoon asenne-
tun anturin kautta. Tämä toiminto voidaan myös automatisoida. 
 
Älykkäät terveyspalvelut tekevät tuloaan. Jo nyt voi varata ajan lääkäriin, tarkastaa omat tie-
dot ja reseptit sähköisestä palvelusta sekä käydä lääkärin vastaanotolla älypuhelimen välityk-
sellä. Tulevaisuuden visioina ovat erilaiset sovellukset kehitettyinä terveydenhoitoon. Näitä 
voivat olla verenpaineen tai EKG:n mittaus sovelluksen avulla itse. Tällöin lääkärien rooli 
muuttuu ja omahoidon merkitys kasvaa. Tulevaisuudessa vaatteisiin voidaan kiinnittää antu-




Esineiden internet jakaantuu kahteen pääkategoriaan, teolliseen internetiin ja kuluttajille 
suunnattuun esineiden internetiin. Kuten Collin ja Saarelainen (2016) esittelevät kirjassaan, 
kuviossa 3 kuvataan nämä kaksi suuntausta ja niiden yhdistyminen toisiinsa. Tämä yhdistymi-




Kuvio 3: Teollinen internet ja kuluttajien internet yhdistyvät toisiinsa (Collin & Saarelainen 
2016) 
 
Vaikka nämä kaksi suuntausta ovat irralliset kokonaisuudet, lähentyvät ne toisiaan koko ajan. 
Kun tuotetaan kuluttajille suunnattuja palveluita ja tuotteita suurissa määrin, voidaan puhua 
jo teollisesta internetistä. (Collin & Saarelainen 2016, 25.) Kuten kuviossa 3 kuvataan, on ku-
luttajille suunnatut tuotteet ja palvelut kotiin ja elämiseen liittyviä ratkaisuja. Teollisessa in-
ternetissä tuotteet liittyvät kuljetusten seurantaan, työvaiheiden optimointiin ja automati-
saatioon. 
 
Esimerkiksi Konecranes on asentanut osaan nostolaitteistaan sensorit, jotka välittävät tietoa 
laitteiden huollon tarpeesta ja vioista. Näin ollen pystytään välttämään laitteiden rikkoutumi-
nen ja isompien vikojen syntyminen, koska tieto huollon tarpeesta on välittynyt ajoissa kysei-
sestä laitteesta. Tämä Truconnect-järjestelmä kattaa erilaisia toimintoja. Asiakas saa reaali-
aikaista tietoa laitteistaan, turvallisuusvaroituksia, etätuen sekä etävalvonnan. Huoltotoimen-
piteet voidaan suorittaa menemättä asiakkaan luokse. (Konecranes 2015.) 
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Teollinen internet ei ole saanut kuluttajille suunnatuissa medioissa niin suurta näkyvyyttä, 
kuin kuluttajien esineiden internet. Tämänhetkinen trendi näyttäisi keskittyvän kuluttajille 
suunnattujen tuotteiden ja palveluiden kehittämisessä. Spatineo Oy on kiinnostunut B2B ja 
teollisen internetin palveluista, koska yrityksellä ei ole kuluttajille suunnattua liiketoimintaa. 
3 Tutkimuksen taustaa 
Markkinatutkimus on toimeksianto Spatineo Oy:ltä, joka haluaa selvittää esineiden internetin 
sovellusalustojen ja standardisointien markkinatilannetta Euroopassa. Yritys on uudistamassa 
strategiaansa vuonna 2017, ja tutkimus voi antaa uusia näkökulmia markkinoille sijoittumi-
sessa. Spatineo Oy tarjoaa paikkatietoa tarjoavien palveluiden monitorointia sekä laadunvar-
mistusta SaaS-palveluina. Yritys on perustettu vuonna 2011 ja vuonna 2017 se työllistää seit-
semän henkilöä. Markkina-alue on pääasiassa Pohjoismaat ja Eurooppa. 
 
Yrityksen tavoitteena on selvittää esineiden internetin tämän hetken liiketoimintatilanne ja 
sovellusalustojen markkinajohtajat Euroopassa. Tämän tutkimuksen tarkoituksena on tutkia, 
minkälaisia yrityksiä ja liiketoimia esineiden internetin ympärillä toimii. Lisäksi tutkimuksella 
kartoitetaan esineiden internetin tuomaa lisäarvoa yrityksille ja paikkatiedon merkitystä ja 
sen käyttöä eri yhteyksissä. Tutkimuksessa keskitytään palveluntarjoajiin, jotka ylläpitävät 
esineiden internetiin liittyviä sovellusalustoja tai ovat kehittäneet siihen liittyviä standar-
disointeja. Kuluttajille suunnatut tuotteet ja palvelut eivät ole tärkeimpiä tutkimuskohteita 
Spatineo Oy:n näkökulmasta, koska yritys ei tarjoa palveluita kuluttajille. 
 
Tutkimuksen pohjana ja kohteena ovat toimijat, jotka ovat Open Geospatial Consortiumin jä-
seniä tai hyödyntävät OGC:n tarjoamia standardisointeja. Tutkimuksessa käydään läpi myös 
muita Spatineo Oy:lle relevantteja sovellusalustoja ja standardisointeja. 
 
Tutkimuksessa käydään läpi eri sovellusalustojen tarjoajien palvelut ja standardisoinnit tai 
standardisointiponnistukset. Tutkimus on kvalitatiiviinen eli laadullinen tutkimus. Tutkittavat 
kohteet etsitään internetin artikkeleiden ja julkaisujen avulla. Lähteiden ja artikkeleiden luo-
tettavuus arvioidaan vertailemalla sisältöä muihin samansisältöisiin artikkeleihin sekä varmis-
tamalla toimeksiantajalta sisällön relevanttius. Tämä metodi valittiin, koska esineiden inter-
netiin liittyvää aineistoa on suhteellisen vähän julkaistussa muodossa, ja koska julkaistut te-
okset ja tutkimukset ovat pääosin vanhentunutta tietoa. Yrityksen kannalta kiinnostavimmat 
palveluntarjoajat ovat julkaisseet tietoa organisaatioistaan vain sähköisessä muodossa tai 
mahdolliset julkaistut materiaalit eivät ole saatavilla. Lisäksi esineiden internetin kehitys on 
nopeaa ja tieto päivittyy lyhyessä ajassa.  
 
Sovellusalustojoen ja standardisointien tiedot on saatu palveluntarjoajien verkkosivuilta ja 
julkaisuista. Tutkimuksen ainestona käytetään myös OGC:n listausta jäsenistään (Liite 1). 
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Paikkatiedon hyödyntäminen sovellusalustoissa ja standardisoinneissa on yrityksen kannalta 
kiinnostavaa, koska Spatineo Oy:n liiketoiminta pohjautuu paikkatietoon.  
 
Eri sovellusalustat ja standardisointiponnistukset Euroopassa käydään läpi toimeksiantajan lis-
tauksen mukaisesti. Niistä arvioidaan yhteys sovellusalustan ja standardisoinnin välillä, sovel-
lusalustojen asiakkaat, lisäarvo liiketoimintaan sekä paikkatiedon näkyvyys, käyttö ja arvo. 
Tutkimuksen pääpaino on OGC:n jäsenissä ja toimijoissa, jotka käyttävät OGC:n standardeja, 
koska Spatineo Oy:n liiketoiminta hyödyntää OGC:n paikkatietostandardisointeja. Näistä toi-
mijoista poimitaan Spatineo Oy:n kannalta oleellisimmat ja kiinnostavimmat toimijat. Tutki-
muksessa keskitytään tutkimaan näiden toimijoiden standardisointiponnistuksia, sovellusalus-
tojen tarjontaa, palveluita ja markkinatilannetta. 
 
18.5.2017 Vantaalla järjestetystä Arrow IoT Summit tapahtumasta haettiin tietoa yrityksistä 
ja sovellusalustoista sekä markkinatilanteesta. Tietoa kerättiin haastattelemalla näytteille-
asettajia ja konferenssivieraita. Tapahtumasta poimitun tiedon pohjalta julkaistiin myös blo-
gikirjoitus Spatineo Oy:n verkkosivuilla. Blogikirjoitus keskittyy esineiden internetin tämän 
hetkiseen tilanteeseen Euroopassa (Liite 2). 
 
Taulukossa 3 on määritelty toimeksiantajan toimesta sovellusalustoista sekä standardisointi-
ponnistuksista selvitettävät asiat. Mahdollisuuksien mukaan käydään läpi yksityiskohtaisempaa 
tietoa, riippuen siitä, mitä tietoja kyseinen organisaatio on julkaissut. Koska valtaosa organi-
saatioista on kansainvälisiä, eivät niitä koske Suomen lainsäädännön mukainen, yrityksiä ja 



















Sovellusalustan ominaisuudet Sisältö 
Millä he pyrkivät erottautumaan? Uskottavuus 
Liittyykö paikkatieto mukaan vahvasti, miten? Vahvuus 




Kuuluuko standardointi organisaatioon? Käyttöaste 
Käyttääkö standardeja, jos, niin mitä? 
 
Huolehtiiko sovellusalustan tarjoaja sensoreiden laadun monitoroin-
nista? 
 
Kohdistaako yritys markkinoinnin tiettyjen sektorien toimijoihin? 
 
Liikevaihto, jos saatavilla 
 
Arvio tuleeko bisnes sovellusalustan lisensseistä vai palveluista sen 
ympärillä 
 
Yhteydet sovellusalustojen ja standardointien välillä 
 
Sovellusalustojen asiakkaat (segmentit, merkittävimmät asiakkaat) 
 
Taulukko 3: Sovellusalustoista ja standardisointiponnistuksista tutkittavat asiat 
 
Tutkimukseen mukaan valitut kymmenen sovellusalustaa sekä viisi standardisointiponnistusta 
käydään läpi, ja tutkitaan niiden markkinatilanne ja potentiaali, edellä olevan taulukon mu-
kaisesti. Tutkimuksessa esitellään yleisellä tasolla tuotteet ja palvelut. Standardisointiponnis-
tuksesta kuvataan tiivistelmä siitä, minkä ongelman se pyrkii ratkaisemaan. Spatineo Oy voi 
käyttää näitä tietoja hyväkseen tutkiessaan mahdollisuuksiaan kehittää ja tarjota palvelui-
taan esineiden internetin hyödyntäjille. 
4 Markkinatilanne 
Esineiden internetin tuotteiden ja palveluiden tarjonta Euroopassa kasvaa huomattavalla 
vauhdilla. Monet yritykset tarjoavat omien, jo olemassa olevien tuotteiden lisäksi, esineiden 
internetiin liittyviä tuotteita ja palveluita. Näistä voidaan mainita muun muassa Amazon ja 
Microsoft. Erilaisten tuotteiden tarjonta etenkin kuluttajille on suurta.  
 
Jotta esineiden internetin tuoma hyöty voidaan ottaa käyttöön, on päättäjien sisäistettävä 
data-ajattelu päätöksenteossa. Tuotteiden kehittämistä on edelleen jatkettava, jotta tuotan-
tokustannukset saadaan mahdollisimman edullisiksi, ja hyödynnettävän datan määrä kasvaa. 
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Tällä hetkellä kaikkea potentiaalista dataa ei joko käytetä ollenkaan tai sen koko potentiaalia 
ei hyödynnetä. (Aharon ym. 2015, 4.) 
 
Erilaiset tuottajat, kuten öljy- ja kaasuyhtiöt ovat jo huomanneet esineiden internetin tuo-
man potentiaalin ja hyödyn. Suurin taloudellinen mahdollisuus ja hyöty on juuri teollisuu-
dessa. Ottaen tämän huomioon sekä tulevaisuuden kehityksen, esineiden internet voi tarjota 
jopa 11,1 biljoonan dollarin panostuksen maailman talouteen. (Aharon ym. 2015, 8.) 
 
McKinseyn tuottaman tutkimuksen mukaan (2015) vuonna 2025 esineiden internetin markkina-
koko voisi olla tuotoltaan noin 3,9-11,1 biljoonaa dollaria vuodessa. Suurin rooli on teollisuu-
della (1 210-3 700 miljardia dollaria vuodessa). Sen jälkeen tulevat kaupungit (930- 1 660 mil-
jardia dollaria vuodessa) ja kuluttajat (170-1 590 miljardia dollaria vuodessa).  (Aharon ym. 
2015, 7.) Business Insider-verkkosivun (2016) mukaan vuonna 2020 on 24 miljardia esineiden 
internetin laitetta asennettuna ja käytössä. Tämän arvion mukaan seuraavan viiden vuoden 
aikana investoidaan noin kuusi biljoonaa dollaria esineiden internetin sovelluksiin. He arvioi-
vat, että vuoteen 2025 mennessä, investoinnit tulevat tuottamaan noin 13 biljoonaa dollaria. 
Suurimpana esineiden internetin hyödyntäjänä nähdään yritysten liiketoiminta. 
 
Hewlett Packard Enterprisen tekemän tutkimuksen mukaan, tänä päivänä 57 % tietotekniikan 
alan yrityksistä hyödyntävät esineiden internetiä. Tämän luvun odotetaan olevan vuonna 2019 
85 %. Noin 97 % yrityksistä odottavat saavansa seuraavien viiden vuoden aikana vastinetta in-
vestoinneistaan, liittyen esineiden internetiin. (Hewlett Packard Enterprise 2016 5, 18.) 
 
Arrow IoT Summitissa tekemieni haastattelujen perusteella sain tietooni, että sensoreiden 
valmistajia on paljon, ja niitä kiinnostaa mahdollisuus liittää tuotteensa verkkoon. Näillä sen-
soreiden valmistajilla ei välttämättä ole itsellään valmiuksia tai tietotaitoa kehittää yhteenso-
pivia sovellusalustoja käyttöönsä. Toisin sanoen, sensorien valmistajat haluaisivat kehittää yh-
teistyössä älykkäitä sensoreita jo olemassa olevista ei älykkäistä sensoreista. Messujen tarkoi-
tus olikin yhdistää sensoreiden ja muiden tuotteiden valmistajat sovellusalustojen kehittäjiin. 
(Suutari 2017.)  
 
Esimerkiksi Hypercat on 40 yrityksen yhteenliittymä, jossa eri alojen yritykset ja palvelun-
tuottajat kohtaavat ja toimivat yhdessä (Fulton 2014). Tarvitaan siis yhteistyötä eri tahojen 
kesken, jotta esineiden internetin tuomat mahdollisuudet ja potentiaali saataisiin käyttöön 
mahdollisimman tehokkaasti. 
 
Markkinoille liittyy uusia toimijoita nopealla tahdilla ympäri maailman. Jokainen haluaa 
osansa nousevasta trendistä. Kuluttajille suunnatut tuotteet ja palvelut puhuttavat usein eri 
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medioissa, ja näiden markkinointiin panostetaan paljon. Teollisuuden tuotteet ja palvelut ei-
vät ole saaneet juurikaan julkisuutta. Tähän vaikuttaa osaltaan se, että tekniikka ja sovelluk-
set halutaan pitää salassa kilpailijoilta. Lisäksi teollisuuteen liittyvä kaupankäynti on yritysten 
välistä, eikä näin ollen ole tarvetta mainostaa niitä kuluttajille suunnatuissa julkaisuissa tai 
medioissa. 
 
Spatineo Oy tutkii mahdollisuutta toimia lisäarvon tuottajana esineiden internetin hyödyntä-
jälle. Koska useat sovellusalustojen ylläpitäjät tarjoavat dataan liittyvän analysoinnin ja ra-
portoinnin suoraan pilvipalvelusta, voi uuden lisäarvoa tuottavan datan käsittelymetodin ke-
hittäminen olla haastavaa Spatineo Oy:lle.  
 
Lisäksi esineiden internetin kenttä on hajanainen ja laaja. Toimijat eivät tee vielä kovinkaan 
tiivistä yhteistyötä. Markkinoille tuodaan uusia tuotteita ja palveluita, mutta niiden ja sovel-
lusalustojen yhteistyön hyödyntäminen on vasta alkutekijöissä. Suorittamieni haastattelujen 
perusteella, datan hyödyntäminen, analysointi ja käsittely, on joko erittäin vähäistä tai toimi-
jat eivät olleet tietoisia paikkatiedon hyödyntämisestä palveluissaan. (Smith 2017.) 
5 Arvoketju 
Arvoketju rakentuu esineiden internetin hyödyntäjän ympärille. Sensorit, sovellusalustat ja 
loppukäyttäjät ovat sidoksissa toisiinsa. Sovellusalustaan liittyy laitteiden ja virtuaalisen tie-
don keskustelu (Communications), dataliikenne ja sen toimitus (Data Delivery) sekä tiedon 
analysointi ja toimilaitteet (Analytics / Actuator).  
 
Arvoketjun rakenne on esitetty kuviossa 4. Spatineo Oy:n sijoittuminen arvoketjuun kohdis-
tuisi lisäarvontuojan (Value Add) ja esineiden internetin hyödyntäjän välille (Savolainen 





Kuvio 4: Arvoketjun rakenne (Savolainen 2017) 
 
5.1 Sensorit 
Sensorit voivat olla asennettuina moninaisissa paikoissa. Sensorit voidaan asentaa esimerkiksi 
kodin laitteisiin, jolloin niitä pystytään ohjaamaan etänä älylaitteisiin asennetuilla sovelluk-
silla. Tieto kulkee nopeasti pilvipalvelun kautta kodinlaitteiden ja sovelluksen välillä. Näin 
saadaan reaaliaikaista tietoa lämpötiloista tai muusta halutusta toiminnasta. Älylaitteen so-
velluksen kautta voidaan antaa komento kodin laitteelle nopeasti ja helposti, riippumatta si-
jainnista tai etäisyydestä. (Rusanen 2015.)  Tuotteiden sensoreiden avulla data saadaan hyö-
dynnettyä analytiikassa tai toiminnanohjauksessa.  
 
Teollisuudessa sensorit automatisoivat prosesseja ja säästävät näin kuluissa. Erilaisia toimin-
toja pystytään säätämään reaaliaikaisesti tarpeen mukaan, ja mahdollisia muutostekijöitä voi-
daan myös ennakoida. Näillä toimenpiteillä voidaan välttää esimerkiksi energian turha käyttö 
ja vikatilanteet tehokkaasti. (SICK AB 2017.) 
 
Sensoreita on ollut käytössä teollisuudessa jo pitkään. Sensorit ovat kehittyneet niin kokonsa, 
kuin ominaisuuksiensa puolesta. Mike Kavis (2016) kirjoittaa blogissaan, että tänä päivänä 
sensorien vaatimukset, ja myös käyttömahdollisuudet, ovat kehittyneet ja laajentuneet 1980-
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luvusta. Hänen mukaansa sensorit mahdollistavat nykyään eri asioiden tarkkailun pienellä te-
holla. Esimerkiksi teollisuudessa voidaan kerätä tietoa niin sanotusti opettamalla laitteita. 
Laitteista saatava älykäs tieto on arvokasta.  
5.2 Sovellusalusta 
Sovellusalusta koostuu useasta tekijästä. Sovellusalustan ylläpitoon ja käytön mahdollistami-
seen tarvitaan tietokanta, johon tieto kerätään. Kerätty tieto tallennetaan niin kutsuttuun 
kortistoon, eli listaukseen, josta se voidaan jakaa verkon välityksellä. Tätä niin kutsuttua kor-
tistoa tai listausta ohjataan yhtenäisen ohjelmiston avulla. Tähän tietokantaan liitetään tar-
vittavat ja halutut sovellukset, jotka käyttävät kerättyä dataa. (Hovi & Huotari 2000-2009, 7-
10.) Useat isot toimijat, kuten Amazon tai Microsoft, tarjoavat muiden tuotteidensa ohella so-
vellusalustoja eri tuotteiden ja palveluntarjoajien käyttöön. Sovellusalustassa on mukana tie-
tokannan lisäksi verkkopalvelun tarjoajat ja pilvipalvelut. 
 
Arrow IoT Summit-messuilla oli opastusta sovellusalustan kehittämiseen ja tietoa vaaditta-
vasta sisällöstä. Sovellusalustan kehitysvaiheessa tulee miettiä, halutaanko luoda arvoa vai 
toteuttaa järjestelmä. Pääpaino oli sovellusalustan ketteryydessä, sillä juuri helppokäyttöi-
syydellä luodaan asiakkaalle miellyttävä ja tehokas käyttökokemus. (Koivisto 2017.) 
 
Esineiden internetin sovellusalustat ovat pääosin pilvipohjaisia, ja yhdistävät laitteet ja virtu-
aalisen tiedon ja toiminnan toisiinsa. Sovellusalustalle kerätään tietoa, jonka avulla voidaan 
ohjata eri laitteita ja toimintoja. Sovellusalustat mahdollistavat palveluiden kehittämisen ja 
erilaisten laitteiden yhdistämisen toisiinsa sekä näiden keskinäisen kommunikoinnin. Useat 
laitevalmistajat ovat verkostoituneet ja tekevät yhteistyötä eri esineiden internetin kehittä-
jien kanssa. Nämä tuottavat kaupallisia tuotteita ja paljon käytettyjä open source -tuotteita, 
joiden avulla sensoridataa voidaan hyödyntää. Sovellusalusta voi sisältää mitä tahansa liittyen 
datan keruuseen, data-analyyseihin ja toimilaitteisiin. Esineiden internetin sovellusalustat 
mahdollistavat erittäin nopean tiedonsiirron. Suurimpia esineiden internetin sovellusalustoja 
ovat esimerkiksi Amazon ja Microsoft (Singh 2016). Euroopassa tunnetuimmat ja suurimmat 
sovellusalustoja tarjoavat yritykset ovat lähtöisin pääosin Amerikasta. Pienemmät startup-yri-
tykset kehittävät esineiden internetiä hyödyntäviä palveluita ja ne ovat kasvuvaiheessa Eu-
roopassa (Ohr 2016). 
 
SaaS-pohjaiset palvelut tuovat asiakkaille monia etuja. Erilaiset sovellukset ovat käytettävissä 
eri laitteilta ilman erillistä ohjelmiston latausta. Tämä laskee palveluiden käyttökustannuksia. 
Lisäksi ohjelmistojen päivitykset voidaan automatisoida täysin, näin asiakkaalla on aina uusin 
versio käytettävissään reaaliaikaisesti ja helposti. Koska ylläpitäjä huolehtii palvelun toimi-
vuudesta, ei asiakkaan tarvitse investoida erillisiin laitteistoihin. Eri sovellusten integroiminen 
on helppoa ja vaivatonta, koska useat palveluntarjoajat mahdollistavat API:n käytön. Tällöin 
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asiakas voi integroida jo olemassa olevia omia sovelluksia ja järjestelmiä. (Salesforce 2000-
2017.) 
5.3 Esineiden internetin hyödyntäjä 
Euroopassa on useita yrityksiä, jotka tarjoavat konkreettisia palveluita ja tuotteita esineiden 
internetin alalla. Nämä yritykset hyödyntävät sovellusalustoja ja ostavat sovellusalustan pal-
velun käyttöönsä.  
 
Esineiden internetin hyödyntäjä hyödyntää tietoa tuotteissaan. Hyödyntäjä voi olla esimer-
kiksi sensoreita jäteastioihin tarjoava Enevo. Enevon sensoreita voivat käyttää kaupungit ja 
kunnat tai yritykset. Sensorit tuottavat tietoa jäteastioiden täyttymisasteesta ja -vauhdista, 
väliin jääneistä tyhjennyksistä ja syntyvästä jätteen määrästä. Näiden tietojen avulla voidaan 
ennakoida ja suunnitella tehokkaat tyhjennyskäynnit, sekä välttää ylitäyttymiset. Sensorit 
hyödyntävät tehokkaasti paikkatietoa. Lisäksi ne ilmoittavat jäteastian lämpötilan, jolloin 
voidaan välttää mahdolliset tulipalot. Kaikki tieto kulkee Enevon pilvipalvelun kautta, jossa 
voidaan tuottaa erilaisia raportteja. (Enevo 2011-2017a; Enevo 2011-2017b.) 
 
Tässä on listattuna Euroopassa merkittävimmät sovellusalustojen hyödyntäjät, jotka tarjoavat 
tuotteita ja palveluita kuluttajien käyttöön.  
• Maintool: Madridissa/ Pariisissa perustettu startup-yritys, joka kehitti kaikkiin ranne-
kelloihin sopivat älyrannekkeet. 
• Monkey: Münchenissä perustettu startup-yritys, jonka innovaatio mahdollistaa avai-
mettoman kulun esimerkiksi omaan asuinrakennukseen älypuhelimen avulla. 
• Playbrush: Lontoossa perustettu startup-yritys, joka parantaa innovaatiollaan lasten 
suuhygieniaa. Sähköhammasharja toimii peliohjaimena, joten hampaiden harjaus on 
kuin peliä. 
• MyOctopus: Dublinissa perustettu startup-yritys, jonka sovelluksen on tarkoitus toimia 
kodin aivoina. Sovellukseen on liitettävissä kodin laitteet ja omat kalenterit. 
• Waylay.io: belgialainen startup-yritys, joka yhdistää esineiden internetin ratkaisut 
yritysten it-järjestelmien ja pilvipalveluiden kanssa. 
• Flapit: Barcelonassa perustettu startup-yritys, joka tarjoaa yrityksille mahdollisuuden 
saada offline käyttäjät online-palveluiden käyttäjiksi. Näyttää myös reaaliaikaisesti 
sosiaalisen median kannattajapohjan fyysisessä ympäristössä. 
• Zembro: Belgiasta, kehitti vanhuksille suunnatun älykellon, joka yhdistää läheiset 
joka hetki. Avun tarpeessa vanhus saa välittömästi yhteyden määritettyihin hen-
kilöihin. 
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• Alfred Smart Home: UK/ italialainen moni-sovellusalusta, joka automatisoi kodin äly-
puhelinsovelluksella. Sovelluksen avulla pystyy säätämään ja käyttämään kodin säh-
könkulutusta, valoja, lämmitystä, ilmastointia, valvontakameroita, viihde- ja muita 
sähkölaitteita, ikkunoita, portteja sekä lasten valvontaan tarkoitettuja laitteita. 
• Filo: Italiassa kehitetty bluetooth-laite, jolla pystyy paikantamaan älypuhelinsovelluk-
sen avulla esimerkiksi avainnipun, matkalaukun tai lompakon. Laite kiinnitetään ha-
luttuun kohteeseen. Laitteen avulla voi etsiä myös älypuhelimen. Nappia painamalla 
saa älypuhelimen hälyttämään. Kadonneet tai varastetut tavarat pystytään paikanta-
maan helposti omalta älypuhelimelta. (Ohr 2016.) 
• Konecranes: Trueconnection-palvelu, jonka avulla voidaan seurata koneiden ja laittei-
den huollon tarvetta ja suorittaa huoltotoimenpiteitä etänä (Konecranes 2015). 
• Enevo: Tarjoaa jätehuoltoyrityksille sensoreita asennettaviksi asiakkaiden jäteastioi-
hin. Sensorien avulla voidaan seurata astioiden täyttöastetta ja suunnitella tyhjennys-
aikataulut ja -reitit sen mukaisesti. (Enevo 2011-2017a.) 
5.4 Loppukäyttäjä 
Loppukäyttäjä on esimerkiksi jätehuoltoyritys, joka käyttää Enevon tarjoamia laitteita ja so-
vellusta ajoneuvoissaan. Tällöin kuljettaja seuraa ajoneuvoon asennetun laitteen tietoja tyh-
jennettävistä jäteastioista. Sensorien keräämä tieto kulkee sovellusalustan kautta reaaliaikai-
sesti, ja hyödyntäjä hyödyntää vain valmiin datan. (Enevo 2017a.)  
 
Loppukäyttäjällä voi olla omia asiakkaita, kuten jätehuoltoyrityksen asiakas, kuluttaja tai yri-
tys, jonka jäteastiat tyhjennetään. Asiakkaan hyöty tässä on, että jäteastioita ei tyhjennetä 
liian vajaina, ja toisaalta astia tyhjennetään ennen, kuin se on liian täynnä. Asiakas säästää 
selvää rahaa sekä välttää jäteongelmat. Asiakas ei pääse näkemään tai muuttamaan sovel-
lusalustan tietoja, eikä välttämättä ole tietoinen datan polusta tai sovellusalustasta (Aho 
2016, 26). 
 
Loppukäyttäjä, tässä esimerkissä jätehuoltoyritys, pystyy suunnittelemaan taloudellisimman 
ajoreitin tyhjennyskäynneille.   
5.5 Lisäarvontuoja 
Lisäarvontuoja tuottaa nimensä mukaisesti lisäarvoa esimerkiksi kuluttajalle suunnatussa 
tuotteessa tai palvelussa. Lisäarvoa kuluttajille tai yritysasiakkaille voidaan luoda esimerkiksi 
puhelinliittymien yhteydessä tarjottavilla lisäpalveluilla (Centile Telecom Applications SAS 
2015). Teollisessa internetissä lisäarvoa luodaan laitteiden automatisoinnilla ja koneälyn kas-
vattamisella (Champain 2017).  
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Spatineo Oy haluaisi nähdä itsensä lisäarvontuojana tässä arvoketjussa. Tässä tapauksessa 
kyse on yrityksille suunnatuista palveluista, jotka liittyvät paikkatietoalaan. Kohta, johon Spa-
tineo Oy voisi lisäarvontuojana sijoittua, voisi sijaita arvoketjussa sovellusalustalta lähtevän 
datan analysoinnissa ja laadun varmistuksessa. Toinen vaihtoehto voisi liittyä sovellusalus-
toille lähetettävien tietolistausten käsittelyssä. Sovellusalustat usein kuitenkin sisältävät val-
miiksi erilaisia sovelluksia datan analysointiin, järjestämiseen ja laadunvarmistukseen. 
6 Vahvimmat ja kiinnostavimmat sovellusalustat 
Tutkimuksessa kerättiin IoT-alan vahvimmat sovellusalustojen palveluntarjoajat. Näistä sovel-
lusaluistoista tutkittiin sovellusalustan ominaisuudet, erottautuminen muista palveluntarjo-
ajista, asennusmalli, paikkatiedon hyödyntäminen, standardisointi, markkinoinnin segmen-
tointi, sensoridatan laadun monitorointi, liikevaihto sekä se, mistä liiketoiminta muodostuu. 
  
Vahvimmat ja kiinnostavimmat sovellusalustat on poimittu Spatineo Oy:n näkökulmasta. Spa-
tineo Oy on kiinnostunut palveluntarjoajista, jotka tarjoavat sovellusalustoja päätoimenaan, 
ja jotka ovat OGC:n jäseniä tai käyttävät OGC:n standardeja. Lisäksi teolliseen esineiden in-
ternetiin liittyvät ja kohdistetut sovellusalustojen tarjoajat ovat Spatineo Oy:n kiinnostuksen 
piirissä. 
6.1 Sovellusalustojen vertailu 
Taulukkoon 4 (Liite 3) on kerätty tiivistetysti tutkittavien sovellusalustojen piirteet ja ominai-
suudet, taulukon 3 mukaisesti. Näin eri sovellusalustojen ominaisuuksia voidaan verrata nope-
asti. Kaikkiin haluttuihin kysymyksiin ei ollut saatavilla tietoa tutkimushetkellä, koska aihetta 
on vielä tutkittu hyvin niukasti. 
 
Taulukkoon on kerätty tutkimukseen mukaan otetuista kymmenestä sovellusalustasta perus-
tiedot. Koska tutkimukseen haluttiin pääasiassa OGC:n standardisointeja hyödyntäviä sovel-
lusalustoja, on tuloksissa havaittavissa yhteneväisyyksiä. Vain kolme sovellusalustan palvelun-
tarjoajaa ovat julkaisseet tutkimushetkellä liikevaihtotietonsa. Kaksi palveluntarjoajaa eivät 
ole julkaisseet tutkimushetkellä asiakkaitaan nimeltä. Taulukosta voidaan kuitenkin selvittää 
karkea vertailu sovellusalustojen välillä ja käytettävistä standardisoinneista. 
6.1.1 WAPICE – IoT-Ticket 
Wapice on perustettu 1999. Yhtiöllä on kymmenen toimipistettä Suomessa. IoT-Ticket on 
suunnattu teollisuudelle. IoT-Ticket-sovellusalusta tarjoaa datan keruun ja säilyttämisen, ana-
lysoinnin ja raportoinnin, tukien automaattista ja kehittynyttä raportointia ja tarkkailua. IoT-
Ticket-sovellusalusta on pilvipohjainen. Se koostuu sovelluksista, serveristä ja tietokannasta. 
IoT-Ticket voidaan integroida helposti asiakkaan omiin ohjelmistoihin. Lähes kaikki toiminnot 
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ovat muokattavissa asiakkaan toiveiden ja tarpeiden mukaiseksi. Esimerkiksi raportointilo-
makkeen voi muokata itselleen sopivaksi. Lomakkeeseen voi lisätä erilaisia toimintoja, kuten 
esimerkiksi kartan, ja nämä valitut toiminnot yhdistetään dataan liittämällä dataidentifikaa-
tio (Data Tag) niihin. IoT-Ticket tarjoaa myös API:n sovellus- ja tuotekehittäjille. (Wapice 
Ltd. 2016.) 
 
IoT-Ticket on luonut esikonfiguroituja tuotepaketteja helppoon aloittamiseen. Tuotepaketit 
auttavat optimoimaan ja digitalisoimaan asiakkaan tuotteen. Sovellukset ja API-ympäristö tar-
jotaan asiakkaalle veloituksetta käyttöön. IoT-Ticket tarjoaa The IoT-Ticket R-ympäristöä 
niille, jotka haluavat käsitellä dataa kaikella mahdollisella tavalla. Tässä ympäristössä käyt-
täjä voi laajentaa datan analysointia jopa 6 000 käyttäjien luomien pakettien kanssa, jotka 
mahdollistavat erikoistuneet statistiset tekniikat, raportointityökalut ja graafiset työkalut. 
IoT-Ticket voidaan yhdistää esimerkiksi Amazon Web Services, Microsoft Azure, IBM Softlayer 
tai Wapicen oman pilven kanssa. (Wapice Ltd. 2016.)  Wapice ei käytä OGC:n standardeja. 
6.1.2 ThingWorx 
PTC on perustettu vuonna 1985 ja sen lanseeraama sovellusalusta ThingWorx toimii yhteis-
työssä Hypercatin kanssa, ja esimerkiksi Aquamatix on lanseerannut ThingWorx:n sertifioi-
man sovellusalustan WaterWorx:n (PTC 2017).  
 
PTC toimii globaalisti ja sillä on 30 maassa työntekijöitä. Suurin markkina-alue on Yhdysvallat 
ja Eurooppa on toisena. PTC tarjoaa erilaisia palveluita ja ratkaisuja teknologian alalla. Esi-
merkiksi ThingWorx-sovellusalusta on suunnattu teollisuudelle. Sovellusalustan pyrkimyksenä 
on auttaa teollisuutta kehittämään ja lanseeraamaan uusia esineiden internetin sovelluksia 
nopeammin. Sovellusalusta on pilvipohjainen. (PTC 2017.) 
 
ThingWorx tarjoaa mahdollisuuden liittää kolmannen osapuolen laajennuksia, teknologiaa ja 
palveluita omiin kehitettyihin sovelluksiin. ThingWorx tarjoaa yli 150 ajuria, joilla asiakas voi 
yhdistää esineiden internetin sovellukset ja tuotteet helposti. Sovellusalustan avulla on mah-
dollista monitoroida, hallita ja yhdistää erilliset laitteet ja sovellukset. Laaja pilvipalveluiden 
tarjoajien verkosto auttaa asiakasta laajentamaan pilvipohjaisia ratkaisujaan taaten jousta-
van sovelluksien suunnittelun. Sovellusalusta automatisoi monimutkaisia esineiden internetin 
analyysiprosesseja jotka antavat reaaliaikaista tietoa, ennustuksia ja suosituksia sovelluksista. 
(PTC 2017.) 
 
ThingWorx tarjoaa muun muassa kahdeksan tunnin kurssin, jossa käydään läpi esineiden in-
ternetiä, sovellusalustan kehittäminen, projekteja sekä sovellusten ja laitteiden yhdistämi-
nen. (PTC 2017.) Itse sovellusalustasta ei ole mahdollista saada yksityiskohtaisempaa tietoa 
ilman, että rekisteröityy käyttäjäksi. 
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6.1.3 Hexagon Smart M.App 
Hexagon on ruotsalainen yritys. Liiketoiminta on suunnattu teollisuuden alalle. Hexagon AB:n 
liikevaihto vuonna 2016 oli 3 149 MEUR. Liikevaihto koostui vuonna 2016 paikkatietoon liitty-
vien ratkaisujen myynnistä (Geospatial Solutions), 1 579,3 MEUR ja teollisuuden ratkaisuista 
(Enterprise Solutions) 1 569,9 MEUR. (Hexagon AB 2017b.) Hexagon AB:lla on myös monia 
muita paikkatietoon liittyviä palveluita. Esineiden internetin tuotteet ja palvelut ovat yksi osa 
sen liiketoimintaa. 
 
Hexagon Geospatial Products tarjoaa Hexagon Smart M.App pilvipohjaisen sovellusalustan, 
joka hyödyntää OGC:n standardisointeja. Palvelu on suunnattu organisaatioiden ja freelance 
kehittäjien käyttöön. Palvelu yhdistää sisällön, työnkulun ja paikkatietopalvelun datan käsit-
telyn yhdessä paikassa ja yhdellä työkalulla. Palvelun ideana on antaa käyttäjälle analyyseja 
siitä, mitä käyttäjän data oli, on nyt, voisi olla ja tulee olemaan tulevaisuudessa. (Hexagon 
AB 2017a.) 
 
Käyttäjälle tarjotaan erilaisia sovelluksia eri tarkoituksiin. Esimerkkeinä näistä ovat talouden 
seurantaan, ruoan tuotantoon, turvallisuuteen, rakentamiseen, terveyteen ja luonnonvaroihin 
suunnitellut sovellukset. Nämä kaikki edellä mainitut sovellukset hyödyntävät paikkatietoa te-
hokkaasti. Sovellusalusta tarjoaa analyyttisiä palveluita kuvattuna kartalla. Sovellusalusta tar-
joaa myös pääsyn erittäin laajaan tietokantaan suoraan yksityiseltä sivulta tai interaktiivisen 
datan latauksen. Lisäksi on mahdollista kehittää oma paikkatietopalveluun liittyvä palvelu in-
ternetselaimella. (Hexagon AB 2017a.) 
 
Hexagon tarjoaa sovelluksia useille eri sektoreille. Liiketoiminnan pohjana on sovellusten 
myynti. Sovelluksia myydään yrityksen verkkokaupassa. Kehittäjät voivat myös lisätä omia so-
velluksiaan sovellusalustaan myytäväksi. Sovelluksen kehittäjä rekisteröityy palveluun ja luo 
itse hinnoittelun tuotteelleen. Hinnoitteluvaihtoehtoja on joko ilmainen, kertamaksu, sään-
nöllinen veloitus sekä kuukausi- tai vuosiveloitus. (Hexagon AB 2017a.) 
 
Esimerkkinä Geosolutions Consultingin tarjoama taloushallintoon liittyvä sovellus, joka käyt-
tää paikkatietoa hyväkseen suunniteltaessa ajoreittejä. Näin yritys voi suunnitella tehokkaim-
man jakelureitin ja säästää kuluissa. Tämän sovelluksen hinta on 100 dollaria kuukaudessa tai 
vaihtoehtoisesti 1 000 dollaria vuodessa. (Hexagon AB 2017a.) 
6.1.4 Atos Canopy 
Yrityksen vuotuinen liikevaihto on noin 700 M€. Yrityksen palveluksessa työskentelee 72 
maassa noin 100 000 työntekijää. Yhteistyökumppaneina yrityksellä on esimerkiksi Siemens, 
Cisco ja Oracle. Atoksen tuotemerkkejä ovat Atos Consulting, Atos Canopy, Atos Worldgrid, 
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Atos Bull, Atos Unify ja Atos Worldline. Atos on perustettu vuonna 1997 ja se syntyi kahden 
ranskalaisen IT-alan yrityksen yhdistyessä. Atos tekee tiivistä yhteistyötä startup-yritysten, 
tutkimuslaitosten ja asiakkaiden kanssa, ja Atoksella on 5 000 aktiivista patenttia. (Atos 
2017.) 
 
Atos Canopy tarjoaa joustavan, turvallisen ja kustannustehokkaan pilvipalvelun. Atos Canopy 
mahdollistaa useiden eri pilvien yhdistämisen. Palvelu yhtenäistää datan, jolloin sitä voidaan 
hyödyntää useissa eri pilvissä tehokkaasti ja toimivuus on taattu. Palvelu mahdollistaa myös 
nopean ja tehokkaan sovellusten luomisen sekä tarjoaa konsultointia pilven rakentamista var-
ten. Atos tarjoaa palveluaan useille eri tahoille, muun muassa jälleenmyynnin, terveys- ja 
kuljetusalan yrityksille. Tavoitteena on edistää ihmisten yhdistymistä, liiketoimintaa ja tekno-
logian kehitystä. Palvelun avulla voidaan liittää esineiden internetin tuotteet ja laitteet toi-
siinsa. (Atos 2017.) 
6.1.5 Carmenta Server 
Carmenta on yli 30 vuotta vanha yritys ja sen kotipaikka on Ruotsi. Carmentan tuotteet poh-
jautuvat paikkatietoon ja palveluita voidaan hyödyntää esimerkiksi liikenteenvalvontaan. Pal-
velu on pilvipohjainen ja ajoneuvot kytketään palveluun. Palvelun avulla voidaan seurata ajo-
neuvoja ja liikennettä, ja taata näin turvallinen kulku. Lisäksi palvelua voidaan hyödyntää 
puolustuksessa, merenkulussa ja valtion tarpeissa. Carmentan yhteistyökumppaneita ovat esi-
merkiksi BAE Systems ja Saab. (Carmenta 2017.) 
  
Carmenta Server tarjoaa asiakkailleen tarvittavat työvälineet karttojen ja muiden paikkatie-
toon liittyvien sovellusten tuottamiseen, hallintaan ja julkaisemiseen. Carmenta Server on 
kustannustehokas edistyneen teknologian ansiosta, joka mahdollistaa palveluiden käyttöön-
oton käyttämällä vähemmän palvelimia, kuitenkaan vaarantamatta kapasiteettia. Etuna on 
helppo toteutus sekä selkeä ja yksinkertainen sisäänrakennettu tuki, joka helpottaa integroin-
tia informaatio teknologian ympäristöön. 
 
Carmenta Server tarjoaa erinomaisen suorituskyvyn, koska siinä on erittäin nopea kart-
taydinprosessori ja se käyttää tehokkaasti laiteresursseja. Carmenta Server sisältää laaduk-
kaat sisäänrakennetut ohjelmistokomponentit, seurannan ja karttojen automaattisen korjauk-
sen. Laaja yhteentoimivuus on optimoitu kansainvälisten de facto standardien kautta, jossa 
on tuki avoimelle teollisuudelle. (Carmenta 2017.) Carmenta omaa IoT-alalle relevantit omi-




Compusult on 1985 perustettu konsultointiyritys. Yrityksen kotipaikka on Kanadassa. Yritys on 
muun muassa OGC:n, Newfoundland Environmental Industry Associationin (NEIA) ja Canadian 
Geospatial Data Infrastructure (CGDI) GeoConnections Access Groupin jäsen. (Compusult Limi-
ted 2017.) 
 
Compusult SensorHub tarjoaa kevyen sovelluksen, joka on sijoitettavissa helposti kaikkiin lait-
teisiin, jotka tukevat Javaa. Ohjelmisto on konfiguroitavissa HTML-pohjaisen ympäristön 
kautta, joka sallii laajan valikoiman esineiden internetin sensorien standardisoidun pääsyn oh-
jelmointiympäristöön. Ajurit, jotka mahdollistavat viestinnän monien erilaisten anturijärjes-
telmien (sensorit) kanssa, ovat jo asennettuina ohjelmiston sisään. Tarvittaessa ohjelmistoon 
voidaan ajaa tarvittavia omia ajureita käyttäjäympäristön kautta, ilman varsinaisia ohjelmis-
topäivityksiä. Sovellusalusta tarjoaa reaaliaikaisen datan tarkastelun suoraan käyttäjäympä-
ristössä selkeiden taulukoiden ja upotettujen sovellusten (widget) avulla. Sovellusalustan 
avulla voidaan myös ohjata erilaisia laitteita, luoda hälytyksiä ja toimintaketjuja. (Compusult 
Limited 2017.) 
 
SensorHub tukee OGC:n kaikkia standardeja (esim. WMS, SOS). Ohjelmisto vaatii laiteasen-
nuksen toimiakseen. Compusult tarjoaa muun muassa erilaisia sovelluksia, konsultointia ja 
koulutusta tuotteisiin liittyen. (Compusult Limited 2017.) 
6.1.7 Galdos INdicio Registry 
Galdos Systems Inc. on perustettu vuonna 1998 ja kotipaikka on Kanada. Galdos INdicio Re-
gistry tarjoaa paikkatietoa tukevan pilvipohjaisen sovellusalustan yrityksen sovellusten nope-
aan kehittämiseen. Sovellusalustassa on visualisointityökalu, automatisoitu datan synkro-
nointi, mahdollisuus luoda virtuaalisia tietokantoja ja mahdollisuus seurata yksilötasolla da-
taan tehtyjä muutoksia. Sovellusalusta mahdollistaa järjestelmien ja sovellusten yhteentoimi-
vuuden jopa silloin, kun ne eivät käytä samaa datastruktuuria.  
 
Galdos tekee tiivistä yhteistyötä standardeja käyttävien organisaatioiden ja yhteenliittymien 
kanssa. Näistä esimerkkeinä ESRI, OGS ja ISO. Galdos on yksi Geography Markup Language-
standardisoinnin kehittäjistä. Asiakaskunta koostuu muun muassa julkishallinnon organisaa-
tioista, ilmailualasta ja kaasu- ja sähköalan organisaatioista. (Galdos Systems Inc. 2017.) 
 
Galdos INdicio Registry on osittain dokumentinhallinta, paikkatieto- ja tietokantapohjainen 
ratkaisu. Sovellusalusta pystyy järjestelemään, kategorioimaan ja hallitsemaan lähes mitä ta-
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hansa tietoa. INdicio Registry mahdollistaa paikkatietoon liittyvien rekisterien (esim. putkis-
tot tai kaupunkien 3D-mallit) nopean käyttöönoton. Sovellusalustassa on sisäänrakennettu tuki 
paikkatiedolle ja geometrialle. (Galdos Systems Inc. 2017.) 
6.1.8 SensorUp 
SensorUp on kanadalainen pilvipohjainen palvelu, joka hyödyntää paikkatietoa. Palvelua käy-
tetään muun muassa älykkäiden kaupunkien rakentamiseen, pohjavesien tarkkailuun sekä eri-
laisten hätätilanteiden ja katastrofien johtamiseen. SensorUp on maailman ensimmäinen so-
vellusalusta, joka käyttää OGC:n SensorAPIa, jolloin sensoridataa voidaan yhdistää helposti ja 
vaivattomasti. SensorUpin sovellusalustalla esineiden internetin tuote-, sovellus- ja järjestel-
mäkehittäjät voivat julkaista IoT-palveluita ja -tuotteita helposti ja nopeasti. Sovellusalusta 
mahdollistaa karttapohjaisten sovelluksien, sensoridatan ja analytiikan yhdistämisen mihin ta-
hansa laitteeseen, ympäri maailman. (SensorUp 2017.) 
 
SensorUp-sovellusalusta rakentuu sensoreista, jotka lähettävät dataa internetin välityksellä 
paikkatietoa lukeviin, niin kutsuttuihin kirjastoihin. Nämä yhdistävät internetin välityksellä 
sensorit ja SensorUp-sovellusalustan integraation. Sensoreista tuleva data välittyy ja tallentuu 
SensorUp-sovellusalustalle, joka käyttää OGC:n standardeja. Sovellusalusta on yhdistetty laa-
jaan valikoimaan sovelluksia, ja mahdollisuuteen kehittää uusia IoT-sovelluksia, jotka hyödyn-
tävät sensorien lähettämää dataa. Näitä yhdistelemällä voidaan luoda uusia yhteensopivia 
IoT-sovelluksia helposti. (SensorUp 2017.) 
 
Esimerkkinä uusien IoT-tuotteiden kehittämisestä ja hyödyntämisestä on SensorUpin ilmanlaa-
tua mittaava sensori. Kanadassa asukkaat ovat ottaneet testikäyttöön sensorin, joka mittaa ja 
tarkkailee ilmanlaatua kymmenessä eri kaupungissa. Näin myös kuluttajat pääsevät osallisiksi 
uuden tuotteen ja sovelluksen testauksessa ja kehittämisessä. (SensorUp 2017.) 
6.1.9 GeoCENS 
GeoCENS tarjoaa sensori-web palvelun. Palvelu on pilvipohjainen ja se tukee OGC:n standar-
disointeja. Pilvipalvelu voidaan toteuttaa joko SaaS-muotoisena tai yksityisenä pilvipalveluna, 
jolloin voidaan käsitellä arkaluontoista tietoa. GeoCENS helpottaa OGC:n standardisointien 
tulkitsemista ja käyttöönottoa valmiilla ohjelmistojen kehityspaketeilla. GeoCENS mahdollis-
taa karttasovelluksen ja sensoriverkkojen tehokkaan yhteistoiminnan. Sovellusalusta tallentaa 
minimaalisen määrän tietoa, jotta suorituskyky pysyy optimaalisena. Palveluihin ei tule kat-
koja päivitysten yhteydessä järjestelmän rakenteen ansiosta.(GeoCENS 2014.) 
 
Palvelua käyttää esimerkiksi Agriculture and Agri-Food Canada, joka mittaa mullan kosteuspi-
toisuutta. Yrityksen käyttämässä palvelussa on yli 2 000 sensoria yhdistettynä verkkoon. Eagle 
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Watch on palvelu, jossa kansalaiset voivat seurata ja merkitä kotkien määrän Kanadan kallio-
vuorilla. Kerättyä dataa on jo yli kahdenkymmenen vuoden ajalta. (Liang 2014.) 
 
Yksi sovellus on Rocky View Well Watch, kaivon veden tilaa mittaava palvelu, johon asukkaat 
voivat liittää oman kaivonsa tiedot. Palvelussa on 40 kaivoa, ja dataa on kerätty vuodesta 
2008. Palvelun käyttäjät voivat seurata veden määrää omassa kaivossa ja mahdollisia vikati-
lanteita pumpuissa. Ainoastaan sovelluksen ylläpitäjä voi nähdä kaivojen tarkan sijainnin, jol-
loin yksityisyyden suoja on taattu. Sovellus hyödyntää paikkatietoa ja GeoCENS-palvelun 
avointa dataa pohjavesitilanteesta. (Liang 2014.) 
6.1.10 Thingful 
Thingful on sovellusalusta, jolla voidaan etsiä esineiden internetiin yhdistettyjä laitteita ja 
sovelluksia maailmanlaajuisesti. Esineiden internetiin yhdistetyt autot, kodin laitteet ja puhe-
limet on liitetty laajalti eri verkkoihin. Thingful auttaa eri laitteiden yhdistämisessä toisiinsa 
ja välittää tietoa turvallisesti. Thingful-sovellusalustan avulla voidaan etsiä, järjestää ja vas-
tata reaaliaikaiseen, oman esineiden internetin sisä- tai ulkopuoliseen tietoon. Lisäksi sovel-
lusalustalla voidaan määrittää, miten kolmannet osapuolet voivat löytää ja käyttää tietoa. 
(Thingful 2014-2017a.) 
 
Thingful mahdollistaa esineiden internetiin yhdistettyjen, julkisten ja yksityisten palveluntar-
joajien, tuotteiden ja sensorien etsinnän tuhansista esineiden internetin verkoista ja infra-
struktuureista. Esimerkkeinä näistä ovat muun muassa energian, säteilyn, sään ja ilmanlaadun 
tarkkailuun valmistetut laitteet ja sensorit. Hakutyökalua voidaan käyttää joko avoimessa tai 
suljetussa verkkoympäristössä. (Thingful 2014-2017b.) 
 
Thingful hyödyntää Hypercatin PAS212 standardisointia, ja on mukana kehittämässä sitä 
(thingful-uh 2016). 
6.2 Yhteenveto tutkituista sovellusalustoista 
Tänä päivänä sovellusalustat ovat hyvin samankaltaisia rakenteeltaan ja toimintaperiaatteel-
taan, ja siksi kilpailevat vahvasti keskenään. Sovellusalustat ovat keskittyneet käyttämään 
muutamaa tunnettua standardisointia. Vahvuutenaan sovellusalustojen palveluntarjoajat mai-
nitsevat nopean datan käsittelyn, toimivuuden huonoillakin verkkoyhteyksillä sekä mahdolli-
suuden käsitellä suuriakin määriä dataa, viemättä kuitenkaan tilaa ja muistia. Etuina maini-
taan myös standardisoinnit, joilla taataan palveluiden ja tuotteiden yhteentoimivuus. Ehdoton 
vahvuus sovellusalustoilla on pilvipohjainen palvelu. Tämä mahdollistaa käytön ja ohjelmoin-
nin missä vain, eikä erillisiä laitekohtaisia ohjelmistoja tarvitse ladata. 
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Sovellusalustat tarjoavat sovellusten kehittäjille oman käyttäjäympäristön. Usealta palvelun-
tarjoajalta voi valita valmiita ohjelmistokehityspaketteja. Tämä takaa helpon ja nopean käyt-
töönoton ilman syvällisempää ohjelmistokehittämisen osaamista. Datan lähettäjä voi määrit-
tää itse, miten ja missä kolmannet osapuolet voivat dataa hyödyntää. Näin taataan yksityisyys 
ja parannetaan tietoturvaa. 
 
Paikkatieto on liitetty vahvasti kaikkiin tutkittuihin sovellusalustoihin. Paikkatietoa voidaan 
hyödyntää esimerkiksi etsittäessä olemassa olevia älykkäitä sensoreita tai käytettäessä lokaa-
tioon liittyviä sovelluksia, kuten Rocky View Well Watch. 
 
Sensorit voivat olla asennettuina kiinteisiin paikkoihin tai esimerkiksi mobiililaitteisiin. Sovel-
lusalustalta tulevan datan hyödyntäjän ei tarvitse itse hankkia tai asentaa sensoreita. Sovel-
lusalustalta saatavan datan hyödyntäjä kerää ainoastaan itselleen merkityksellisen tiedon ja 
hyödyntää sen omissa sovelluksissaan. Tämä mahdollistaa datan monipuolisen ja globaalin 
hyödyntämisen. Lisäksi voidaan yhdistää julkisen ja yksityisen sektorin palveluntarjoajien ja 
laitevalmistajien tuotteet ja palvelut. Näin voidaan synnyttää uusia liiketoimintamalleja.  
 
Sensoreita on ollut olemassa jo kauan, joten dataa on kertynyt suuria määriä. Sensorit kerää-
vät jatkuvasti tietoa eri laitteista. Tällä hetkellä ei vielä hyödynnetä läheskään kaikkea sitä 
tietoa, mikä on olemassa. Lisäksi kilpailun, sensorien tuottajien ja datan hyödyntäjien kan-
nalta olisi hedelmällistä luoda uusia standardisointeja, jotka yhdistäisivät vielä tehokkaammin 
olemassa olevat laitteet, palvelut ja ohjelmistot. 
 
Koska tieto on hajanaista ja esineiden internet on vasta kehitysvaiheessa, on yksityiskohtaisen 
tiedon hankinta palveluista haastavaa. Lisäksi kilpailu palveluntarjoajien välillä sulkee mah-
dollisuuden avoimeen tietoon sovellusalustojen rakenteesta ja yksityiskohtaisesta analytii-
kasta. Tarvitaan lisää kehitystä ja yhteistyötä esineiden internetin alalla, jotta koko sen 
tuoma potentiaali saadaan hyödynnettyä. 
7 Standardisointi 
Standardit ovat julkaistuja asiakirjoja käytänteistä, joiden tarkoituksena on vahvistaa ylei-
sesti paljon käytettyjen tuotteiden, palveluiden ja materiaalien luotettavuutta. Standardit 
määrittelevät esimerkiksi protokollia, joilla pyritään kasvattamaan tuotteen tai palvelun käy-
tettävyyttä, luotettavuutta ja turvallisuutta. Standardeja on julkistettu useilla eri aloilla, 
muun muassa tietotekniikassa ja rakennusalalla. (IEEE 2017a.) Etenkin tietotekniikkaan liitty-
vissä tuotteissa ja palveluissa standardisoinnit ovat erittäin yleisiä ja käytettyjä. Tällä varmis-
tetaan tuotteiden ja palveluiden yhteensopivuus eri toimittajien välillä. 
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Esineiden internetin tuotteiden ja palveluiden standardisointi on tärkeää, koska silloin pysty-
tään seuraamaan niiden kehitystä ja yhteistyötä eri tahojen välillä. Lisäksi standardisoinnilla 
varmistetaan vaatimusten ja sääntöjen yhteensopivuus, ja voidaan sertifioida eri tuotteet ja 
palvelut (i-scoop 2016). Standardisoinnit ovat käytössä maailmanlaajuisesti, jolloin yhteistyö 
eri tahojen tuotteiden ja palveluiden kanssa on mahdollista. (IEEE 2017b). Toisaalta standar-
dien puute nähdään liiketoiminnan kasvun esteenä. Toisaalta taas liika tukeutuminen standar-
deihin ei ole järkevää, koska vanhat standardit eivät pidä ja uusia ei vielä ole. (Hemiä 2016.)  
Tyypillisesti standardisointi kehitetään vastaamaan tarvetta. Kun standardisointia suunnitel-
laan, apua voi saada esimerkiksi Standards Development Organization:lta (SDO). SDO on oi-
keudenmukainen ja puolueeton järjestö, joka helpottaa standardisoinnin luontia. Lisäksi jär-
jestön avulla varmistetaan standardisoinnin laatu. Yksi tällainen standardisoinnissa avustava 
järjestö on IEEE. (IEEE 2017c.) 
 
Standardit dokumentoidaan huolellisesti, koska niillä voidaan luoda turvallinen, luotettava ja 
tehokas pohja eri sovellusten toimivalle yhdistämiselle (Anderson & Howell & Zeichner 2016, 
4). Standardien avulla sovellukset ja järjestelmät saadaan keskustelemaan keskenään saumat-
tomasti ja tiedon haku ja hyödyntäminen ovat nopeaa. Esimerkkinä tästä voidaan yhdistää il-
manlaatua ja liikennettä tarkkailevat sensorit, ja kerätä näistä kattava tietopaketti. Sensorit 
tulevat yhdeltä valmistajalta ja ne tuottavat dataa toisen valmistajan ohjelmistoon. Standar-
dien tarkoituksena on lisätä sensoridatan hyödyntämistä eri lähteistä, jolloin useammat sovel-
lukset pystyvät hyödyntämään dataa, ja sovellusalustat toimivat heterogeenisesti. 
7.1 Standardisointiponnistukset 
Tutkimuksessa käytiin läpi eri organisaatioiden kehittämiä standardeja. Näitä stardardisointi-
ponnistuksia on useita ja ne myös usein kilpailevat keskenään. Näistä listattiin Spatineo Oy:n 
kannalta kiinnostavimmat, koska Spatineo Oy:n liiketoiminta keskittyy jo tällä hetkellä osal-
taan OGC:n paikkatietostandardeihin.  
 
Standardisoinneista käytiin läpi vahvuus ja uskottavuus markkinoilla, standardisointia tukevat 
tahot, käyttökohde sekä sen käyttöaste. Tutkimuksessa keskityttiin pääosin tutkimaan OGC:n 
kanssa yhteistyössä kehitettyjä tai OGC:n standardeja tukevia organisaatioita ja standar-
disointiponnistuksia. Lisäksi tutkittiin muita alaan ja aiheeseen liittyviä standardisointiponnis-
tuksia. 
7.1.1 SensorThings API 
OGC on ei tuottoa tavoitteleva kansainvälinen yhdistys, jonka tarkoituksena on luoda standar-
deja paikkatietoon liittyvien sovellusten ohjelmointiympäristöissä (Barry 2000-2017). 
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OGC:n SensorThings API tarjoaa avoimen ja yhtenäisen tavan, standardisoinnin, joka yhdistää 
esineiden internetin laitteet, datan ja sovelluksen internetin välityksellä paikkatietoa hyödyn-
täen. SensorThings API on pohjana esimerkiksi SensorUp sovellusalustalle. Standardisoinnin 
avulla voidaan hyödyntää sensori dataa niin älykkäiden kaupunkien rakentamisessa, kuin luon-
nonkatastrofien analysoimisessa ja tiedottamisessa. (SensorUp 2017.) 
 
SensorThings API mahdollistaa sensoridatan monitoroinnin, paikkatiedon ja uusien sensorien 
löytämisen. OGC:n mukaan, suurin osa käyttäjistä ja sovelluksista on kiinnostunut sensorien 
datan tarkkailusta ja havainnoista ennemminkin, kuin itse sensoreista. (Liang 2014.) 
7.1.2 PAS212 
Hypercatin PAS212-standardisointi pyrkii helpottamaan sovelluskerrosten yhteentoimivuutta 
ja edistämään yhteistyötä esineiden internetin innovaatioissa.  Koska standardisointi on ke-
vyt, sen yhdistettävyyttä on helppo laajentaa useisiin esineiden internetin toimintoihin sopi-
vaksi. (Anderson ym. 2016.) 
 
Kun lähteestä halutaan Hypercat-yhteensopiva, vaaditaan siltä tiedon olevan luetteloituna 
tietyssä JSON-tiedostomuodossa. Lisäksi Hypercat suosittelee tiettyä API-määritystä nouta-
maan kokonaiset luettelot ja muokkaamaan yksilöidyt tiedot. Näin standardisointi pystyy eh-
dottamaan sovelluksiin ja laitteisiin erilaisia laajennuksia, joilla voidaan lisätä turvallisuutta 
sekä tapoja integroida PAS212 linkitettyyn tietoon. (Anderson ym. 2016.) 
 
Standardisointia hyödynnetään esimerkiksi Isossa-Britanniassa Smart City-projekteissa ja kul-
jetukseen liittyvän tiedon tarkkailussa (TransportAPI), Hypercat yhteensopivassa Thingful-so-
vellusalustassa. (Anderson ym. 2016.) 
7.1.3 OASIS MQTT 
OASIS Message Queuing Telemetry Transport (MQTT) standardisointi on kevyt ja avoin viestin-
välitysprotokolla esineiden internetin ja rajoitetun ympäristön (Machine 2 Machine) yhteyk-
sissä. Protokolla on helppo toteuttaa, koska se on rakennettu yksinkertaiseksi ja se tuottaa 
pienen koodijalanjäljen. Protokolla pystyy käsittelemään kaksisuuntaisia viestejä, komentoja 
sekä signaaleja, ja se skaalautuu tukemaan suuria määriä laitteita. MQTT on suunniteltu tuke-
maan laitteiden viestiliikennettä etänä tai pienen koodijalanjäljen vaativien laitteiden ja oh-
jelmistojen kanssa. (Cohn & Coppen 2013.) 
 
MQTT-standardia käytetään esimerkiksi antureissa, jotka kommunikoivat välittäjän kanssa sa-
telliittiyhteyksien välityksellä. Standardisointia käytetään viestin välittämisessä muun muassa 
 35 
terveydenhuollossa sairaalalaitteissa, useissa kodin pienlaitteiden automatisoinneissa ja Face-
book Messengerissä. MQTT sopii erittäin hyvin käytettäväksi myös mobiilisovelluksissa pienen 
kokonsa, pienten datapakettien ja tehokkaan tietojen jakamisen ansiosta. (Coppen & Raymor 
2017.) 
 
MQTT on kehitetty tilanteisiin, jolloin on tarve lähettää yhdestä lähteestä tietoa useille vas-
taanottajille, tuottaa mahdollisimman pieniä paketteja dataa suurella volyymilla tai saada 
tietoa välittymään epäluotettavilla yhteyksillä. Koska datan siirto on kallista ja esimerkiksi 
mobiililaitteiden akunkesto on rajoitettu, tarvitaan nopeaa ja tehokasta tiedonsiirtoa, mah-
dollisimman pieneen tilaan pakattuna. MQTT mahdollistaa keveytensä ansiosta laitteiden ja 
sovellusten reaaliaikaisen tiedonvälityksen. MQTT:n avulla voidaan vastaanottaa 3G-verkossa 
yli 160 000 viestiä tunnissa, kun HTTP:n välittämänä viestejä pystytään vastaanottamaan noin 
1 700 kappaletta tunnissa. (Locke 2013.) MQTT on OASISin standardisointi. 
7.1.4 P1451-99  
P1451-99-standardisointi (Standard for Harmonization of Internet of Things Devices and Sys-
tems) on vielä kehitysasteella. Standardisoinnin tarkoituksena on määrittää metadatasillat, 
jotta esineiden internetin protokollien välittäminen sensoreille, toimilaitteille ja koneille hel-
pottuisi. Standardisoinnilla halutaan ratkaista ongelmat liittyen turvallisuuteen, laitteiden yh-
teensopivuuteen ja skaalautuvuuteen. Standardisointi on suunnattu erityisesti teollisen inter-
netin laitteille ja sovelluksille. Sen avulla voidaan saavuttaa huomattavia rahallisia säästöjä 
sekä laajentaa eri laitteiden ja sovellusten yhteensopivuutta. Tämä mahdollistetaan yksinker-
taistamalla laitteiden ja sovellusten välisiä monimutkaisia yhteyksiä viestinnässä. (DASH 
2017.) 
 
Standardisointi määrittää viestien tiedon jaon, turvallisuuden ja yhteensopivuuden metodin 
verkossa, sensorien ja laitteiden välisessä viestinnässä. Tämä on mahdollista standardisoinnin 
avulla huolimatta siitä, millaista taustatekniikkaa käytetään. Standardisointi pohjautuu stan-
dardoituihin reaaliaikaisesti keskusteleviin rajapintoihin, kuten esimerkiksi HTTP, MQTT tai 
OCF (DASH 2017.) 
 
Standardisointi hyödyntää XMPP-protokollan ominaisuuksia, kuten esimerkiksi elinkaaren hal-
lintaa ja yhteentoimivaa viestintää. Metatieto laitteista ja operaatioista antavat tehokkaasti 
hyödynnettävää informaatiota palveluille ja loppukäyttäjille. Näin voidaan varmistaa muuttu-
van ympäristön vaatimukset ja sopeutua siihen. (DASH 2017.) 
 36 
7.1.5 Sensor Observation Service 
OGC:n Sensor Observation Services (SOS) on OGC:n standardisointi, joka määrittelee SOS-raja-
pinnan, jolla voidaan hakea sensorin havaintodata ja metadataa, rekisteröidä uusi sensori ja 
aloittaa uusien havaintojen keruu tai poistaa vanha käytöstä. Käyttäjä lähettää pyynnön pal-
velun kapasiteetista, havainnoista tai sensoreista. Nämä kolme toimintaa ovat SOS:n toimin-
nan ydin. (OGC 2017b.) 
 
SOS pohjautuu paikkatietoon ja mahdollistaa sensorien hallinnan ja sensoreista kerätyn ha-
vainnointidatan keräämisen. Standardisoinnin avulla voidaan tarkkailla sensorien toimintaa 
yksityiskohtaisesti. Yhdessä muiden OGC:n standardisointien kanssa käytettynä SOS mahdollis-
taa laajan valikoiman toimintoja, kuten esimerkiksi yksittäisten sensorien tai sensorisovel-
lusalustojen löydettävyyden ja yhdistettävyyden. SOS on osa OGC:n SWE kokonaisuutta. (Na & 
Priest 2017, xii.) 
 
Standardisoinnin tarkoitus on mahdollistaa pääsy sensorien havainnointidataan, oli kyse sitten 
teollisuudessa käytetystä tai mobiililaitteeseen asennetusta sensorista. Tarkoituksena on ke-
hittää sensorit ja kaikkien käyttäjien sensoridata sellaiseksi, että kaikki tyypit ja mallit ovat 
tuettuja sopimaan yhteen. Esimerkkinä Na ja Priest (2017, 8-10) mainitsevat sääasemalla ole-
vat sensorit. Toinen sensori kerää tietoa tuulen nopeudesta ja toinen lämpötilasta. Senso-
reille voidaan lähettää pyyntö joko vain toisen sensorin datasta tai molemmista yhtä aikaa. 
Tämä ei ole varsinaisesti ongelma. Ongelma ilmenee silloin, jos kaksi sensoria sijaitsevat kau-
kana toisistaan ja niille lähetetään pyyntö samanaikaisesta datasta. SOS pyrkii ratkaisemaan 
tämän ongelman.  
 
Tavallisesti käyttäjä joko hakee sensoridataa tietyltä alueelta tai vaihtoehtoisesti tietyltä 
sensorilta. SOS standardisointi pyrkii luomaan käyttäjäystävällisen palvelun, jossa olisi eri 
sensoreiden data haettavissa yksinkertaisesti ja helposti. (Na & Priest 2017, 13.) 
7.2 Yhteenveto tutkituista standardisointiponnistuksista 
Standardisointiponnistuksia tarvitaan yhä enenevissä määrin, jotta olemassa olevat laitteet ja 
palvelut saataisiin yhdistettyä toisiinsa mahdollisimman pienellä vaivalla. Tällä hetkellä sovel-
lusalustoja on tarjolla runsas määrä, mutta ne eivät vielä keskustele saumattomasti tai ollen-
kaan keskenään (Beihang 2016). Kuten Henrik Kärkkäinen kirjoittaa (2017), standardisoinnit 
helpottavat käyttäjien kokemuksia. Tuleva videoiden katseluun liittyvä standardisointi poistaa 
käyttäjiltä tarpeen ladata eri sovelluksia tukevia ajureita ja ohjelmistoja. Tällöin voidaan kat-
soa saumattomasti videoita eri palveluntarjoajilta.   
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Yritykset ja muut tahot pitävät kehittämänsä teknologian salassa kilpailuun vedoten. Tämä 
kuitenkin rajoittaa kehitystä. Tulevaisuuden visio on, että laitteet olisivat valmiiksi standar-
disointien mukaisia, jolloin käyttäjien ei tarvitse ladata erikseen ajureita tai muita vaaditta-
via ohjelmistoja. Tähän tarvitaan avoimen datan teknologiaa sekä sovellusten kehittämisym-
päristöjä, joihin laitevalmistajat voivat yhdistää suoraan tuotteensa. Näin eri laitteet ja pal-
velut olisi nopeaa ja helppoa yhdistää maailmanlaajuisesti toisiinsa. (Newman 2017). 
 
Eri yhdistykset ja organisaatiot ovat julkaiseet erilaisia standardisointiponnistuksia. Standar-
disointityöryhmiä on useita ja positiivinen kehitys on havaittavissa. Niin sanottua yleistä tie-
toa standardisoinitiponnistuksista on vaikea löytää, koska tarjolla oleva tieto on suunniteltu 
sovellusten kehittäjille ja asiantuntijoille. Yhteistä näille ponnistuksille on halu kehittää esi-
neiden internetiä, ja yhdistää laitteet ja sovellukset toisiinsa entistä laajemmin. Lisäksi help-
pokäyttöisyys niin kuluttajien, kuin yritysten näkökulmasta, nähdään tärkeänä kehityskoh-
teena.  
 
OGC on vahva standardisointien käynnistäjä. Yhteenliittymä on kerännyt joukon asiantunti-
joita eri työryhmiin kehittämään standardisointeja eri tarpeisiin. Paikkatieto näkyy vahvana 
näissä standardisointiponnistuksissa ja ne perustuvat avoimeen dataan ja pyrkivät hyödyntä-
mään suurta joukkoa esineiden internetin käyttäjiä ja laitevalmistajia. 
8 Yhteenveto tutkimuksesta 
Esineiden internet kehittyy kiihtyvällä tahdilla. Uusia tuotteita ja palveluita kehitetään ja jul-
kaistaan maailmanlaajuisesti, niin kuluttajille, kuin teollisuudelle. Sensoreiden valmistajat 
haluavat valmistaa älykkäitä sensoreita, ja siksi markkinoivat omia tuotteitaan sovellusalusto-
jen palveluntarjoajille. Esineiden internet on vielä kuitenkin niin sanottua sumua. On ole-
massa paljon eri tuotteita ja palveluita, jotka eivät kuitenkaan vielä keskustele saumatto-
masti tai ollenkaan keskenään. Tämän takia on kehitetty erilaisia standardisointeja, jotta tu-
levaisuudessa voitaisiin yhdistää kaikki laitteet ja palvelut keskenään.  
 
Esineiden internetiä hyödynnetään älykkäiden kaupunkien ja rakennusten rakentamisessa. 
Luonnonkatastrofien ja hätätapausten tiedottamiseen ja seuraamiseen on otettu avuksi esi-
neiden internetin sovelluksia. Sensoreiden avulla voidaan muun muassa arvioida tulevia maan-
järistyksiä ja varoittaa niistä hyvissä ajoin. Näistä hankkeista vastaavat pääasiallisesti jul-
kishallinnon tahot. Spatineo Oy voisi tarjota näille tahoille muun muassa monitorointi- tai laa-
dunvarmistuspalveluita.  
 
Markkinoiden suurimmat tekijät ovat kansainvälisiä suuryrityksiä, jotka tarjoavat muiden pal-
veluidensa ohella esineiden internetin sovellusalustoja. Uusia, pienempiä yrityksiä tulee mu-
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kaan jatkuvasti ja se aiheuttaa tervettä kilpailua. Tosin pienemmät yritykset yleensä keskitty-
vät kohdistetusti tiettyihin palveluihin, kuten esimerkiksi Thingful, jonka sovellusalustan pal-
velun avulla voidaan etsiä sensoreita. Tulevaisuudessa eniten hyötyä tuottaisi juuri useiden 
palveluntarjoajien tuotteiden ja palveluiden kepeä yhdistäminen. 
 
Spatineo Oy:n erityisosaaminen on paikkatietopalveluita tarjoavien tahojen palveluiden moni-
torointi ja laadunvarmistus. Koska sovellusalustojen palveluntarjoajat ovat sisällyttäneet 
tuotteisiinsa palveluiden monitoroinnin ja raportoinnin, Spatineo Oy:n tulisi keskittyä löytä-
mään jokin muu palvelu esineiden internetin markkinoilla. Paikkatieto liittyy kuitenkin erit-
täin vahvasti esineiden internetiin, joten mahdollisuuksia uusien palvelujen kehittämiseen on 
olemassa. Keskittyminen teolliseen internetiin tai B2B-yhteyksiin on kuitenkin Spatineo Oy:n 
tavoite, koska yrityksellä ei ole kuluttajamyyntiä. 
 
Koska esineiden internetin rakenne on vielä hajanainen, ja se koostuu useista eri toimijoista, 
on monen palveluntarjoajan vaikea löytää selkeää markkinarakoa. Tulevaisuudessa organisaa-
tioille tulevasta rahavirrasta on pystytty tekemään vain karkeita arvioita, koskien kuluttajille 
suunnattuja palveluita ja tuotteita. Tässäkin kohtaa teollinen internet ei ole saanut läheskään 
yhtä paljon palstatilaa mediassa tai julkisissa tutkimuksissa. Kuitenkin suurin liikevaihto saa-
tetaan saavuttaa juuri teollisuuden saralla. Tutkimustulosten ja yleisen keskustelun pohjalta 
voidaan sanoa, että tulevaisuudessa esineiden internetin tuottavuus tulee olemaan huomatta-
via summia. 
 
Tässä tutkimuksessa käytiin läpi toimeksiantajan liiketalouteen jo liittyviä sovellusalustoja ja 
standardisointeja. OGC on Spatineo Oy:lle tärkeä yhteistyökumppani ja väylä uusille markki-
noille, koska OGC:n standardisoinnit tukevat ja hyödyntävät paikkatietoa. Yhteistyö OGC:n 
kanssa on kuitenkin alkutaipaleella, joten vielä on vaikea arvioida sen tuomaa tulosta. Spati-
neo Oy voi kuitenkin hyödyntää tässä tutkimuksessa ilmi tulleita tietoja sovellusalustoista, 
jotka hyödyntävät OGC:n standardisointeja. Mahdollisuus pääsystä mukaan esineiden interne-
tin markkinoille voi olla lisäarvontuojana sovellusalustan hyödyntäjän ja loppukäyttäjän vä-
lillä.  
 
Tietoa tähän tutkimukseen haettiin sähköisistä lähteistä. Tähän päädyttiin, koska painettua 
materiaalia on vielä saatavilla rajoitetusti eikä se ole enää ajankohtaista tietoa. Useat tahot 
ovat tutkineet esineiden internetin valtavaa vyyhtiä, mutta tutkimusten suuntaus ja lähtö-
kohta on usein lähes sama. Vie vielä aikaa, jotta saadaan kattavampia ja monipuolisempia 
tutkimuksia esineiden internetin rakenteesta. Tämän takia tässä tutkimuksessa keskityttiin 
tutkimaan sovellusalustojen ja standardisointien ominaisuuksia. Nämä tiedot on haettu palve-
luntarjoajien verkkosivuilta, joten niitä voidaan pitää luotettavina. Markkinoiden tulevaisuu-
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teen liittyvät tiedot ovat epävarmoja, koska ne ovat vain arvioita tulevaisuuden mahdollisuuk-
sista. Varmaa on, että esineiden internet kasvaa ja valtaa uusia alueita tuotteiden ja palvelui-
den markkinoilla.  
 
Epävarmuustekijöinä voidaan pitää tietoturvaa ja internetin puuttumista osasta maailmaa. 
Vaikka internetyhteydet ovat levittäytyneet laajalti ympäri maailman, on vielä alueita, joilla 
ei ole tarjota verkkoyhteyksiä. Esineiden internet on vielä kehitysasteella, joten tietoturvaris-
keiltä ei osata vielä suojautua tarpeeksi. Tietoturvaa tutkitaan ja kehitetään jatkuvasti, 
mutta niin sanotut hakkerit ovat paikoitellen askeleen edellä. Esiin on tullut jo tapauksia, 
joissa ihmisiä voidaan vakoilla esimerkiksi älytelevision kautta. Tällaiset tietoturvariskit hidas-
tavat etenkin teollisuuden halua integroida tuotteitaan ja palveluitaan esineiden internetiin.  
 
Yhtenä epävarmuustekijänä ja kehityksen hidastajanakin voidaan pitää digitalisoitumisen pel-
koa. Mediassa on usein esillä vahvasti digitaalinen tulevaisuus, mutta vielä ei ole varmuutta, 
mitä se varsinaisesti pitää sisällään. Ihmisten huoli työpaikoistaan ja tietoturvariskit saattavat 
osaltaan lisätä kuluttajien haluttomuutta investoida esineiden internetiin. Toisin sanoen, esi-
neiden internetin ympärillä leijuu epätietoisuus ja epävarmuus, koska kehitys on ollut nopeaa 
ja hajanaista. 
 
Tällä hetkellä suurimman hyödyn esineiden internetistä saavat kuluttajat. Kuluttajille suun-
nattuja palveluita ja sovelluksia on jo olemassa runsaasti ja uusia kehitetään jatkuvasti. Näi-
den sovellusten tarkoituksena on helpottaa ihmisten jokapäiväistä elämää. Näistä palveluista 
voidaan mainita etäohjattavat kodinkoneet tai reittiopassovellukset. Teollisuudessa hyöty 
saadaan muun muassa tuotannon automatisoinnista ja kuljetusreittien optimoinnista.  
 
Sovellusalustojen tarjonta on melko runsasta. Kilpailua on havaittavissa jonkin verran. Vah-
vimpia sovellusalustoja tällä hetkellä näyttäisivät olevan ne, jotka hyödyntävät standardisoin-
teja. OGC on markkinoiden vahvimpia tekijöitä ja tukee paikkatietopalveluita. Hypercat on 
markkinoiden haastaja. Tämä tuo tervettä kilpailua markkinoille. Toisaalta erilaiset standar-
disoinnit luovat vastakkainasettelun esineiden internetin pääperiaatteelle, kaikkien laitteiden 
ja sovellusten yhdistämiselle.   
 
Tutkimuksessa ei saatu selvitettyä kaikkia toimeksiantajan listaamia kohtia, koska yritykset ja 
organisaatiot ulkomailla eivät ole velvollisia julkistamaan kaikkia tietoja, esimerkiksi liike-
vaihtoa. Lisäksi yhteydet sovellusalustojen ja standardisointien välillä sekä asiakastiedot eivät 
olleet saatavilla kaikilta tahoilta. Näitä tietoja voi tulevaisuudessa etsiä ja selvittää, etenkin 
eurooppalaisista yrityksistä, koska EU määrittää ja päivittää vaatimuksia säännöksistä, kos-
kien tietojen julkisuutta. 
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8.1 Johtopäätökset 
Yrityksen ydinosaamisen hyödyntäminen tehokkaasti liiketoiminnassa on yksi menestyksen 
avantekijöistä. Spatineo Oy:n ydinosaaminen liittyy paikkatietoon, jota hyödynnetään vah-
vasti esineiden internetin laitteissa ja sovelluksissa. Esineiden internetin kehittyessä myös 
paikkatiedon merkitys kasvaa. Tästä voidaan mainita esimerkkinä pyöräilijöitä hyödyttävä so-
vellus, jonka avulla he voivat suunnitella nopeimman reitin läpi kaupungin. Sensori lähettää 
paikkatietodataa pyöräilijästä sovellukselle ja sovellus osoittaa pyöräilijälle liikennevalojen 
vihreän aallon tai liikennettä häiritsevät tietyöt. Tällöin on varmistettava datan moitteeton 
laatu ja toimivuus.  
 
Mahdollistaakseen tehokkaan ydinosaamisen hyödyntämisen, tarvitsee yritys kumppanuuksia. 
Eri osaamisalojen yhdistäminen luo uusia ja tehokkaita ratkaisuja esineiden internetin tuomiin 
ongelmiin yrityksissä ja julkishanllinnon tahoilla. Spatineo Oy:llä on jo muutamia kumppa-
neita avustamassa tuotteiden markkinoinnissa ja myynnissä. Tämän lisäksi yritys voisi hankkia 
oman ydinosaamisensa ulkopuolelta, yrityksen liiketoimintaa ja yleisesti paikkatietoalaa tuke-
via kumppaneita. Näin voisi muodostua yhteistyörengas, jonka toimijat tekevät omaa liiketoi-
mintaa, mutta jakavat ja hyödyntävät yhteisesti osaamista (Hyötyläinen ym. 2009, 222). 
 
Tutkimuksesta selvisi, että vahvimpina toimijoina ja standardisointien luojina ovat OGC ja Hy-
percat. Näistä kahdesta allianssista OGC on selvästi edellä vahvalla jäsenistöllään ja useiden 
standardisointien kehittämisellä ja julkistamisilla. Spatineo Oy kuuluu myös OGC:n jäsenis-
töön, ja siksi tuotekehittämisen keskittäminen OGC:n standardisointeihin pohjautuen antaisi 
mahdollisuuden liiketoiminnan kasvattamiseen ja osaamisen hyödyntämiseen oman ydinosaa-
misen ulkopuolelta. Koska OGC on julkaissut useita standardisointeja ja toimii laajalti kan-
sainvälisesti, ovat markkinat laajat.  
 
Kuten Pirnes (2002) kirjoittaa kirjansa toisessa luvussa, ovat kumppanuussuhteet ja yritysten 
verkostot avain menestykseen. Spatineo Oy voisi tulevaisuudessa tutkia mahdollisuuksiaan 
kasvattaa verkostojaan ja panostaa entistä enemmän kumppanuuksiin. Yrityksen ydinosaami-
nen, eli datan analysointi ja paikkatieto-osaaminen, toimisi toiminnan keskipisteenä. Sen ym-
pärille rakennetut yhteistyöverkostot ja osaamisen hankinta lisäisivät ajanhallintaa, tehok-
kuutta sekä laatua. Verkostojen avulla Spatineo Oy pystyisi kehittämään omaa osaamistaan ja 
keskustelemaan reaaliaikaisesti asiakkaiden kanssa. Näin varmistetaan palvelun laatu ja täy-
tetään asiakkaan toiveet loppumetreille asti.  
 
Spatineo Oy voisi suunnata tuote- ja palvelukehityksensä oman osaamisen myymiseen osana 
laajempia projekteja. Koska yrityksen liiketoiminta on kansainvälistä jo nyt, tulisi tämä käyt-
tää hyväksi uusia kumppaneita ja verkostoja mietittäessä. Paikallinen osaaminen ja kulttuurin 
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tuntemus antavat yrityksestä vahvemman kuvan. Lisäksi palvelun saatavuus ja asiakastuen lä-
heisyys nopeuttavat aikatauluja. Näin tehokkuus nousee ja asiakas kokee saavansa laadukasta 
ja nopeaa palvelua. 
8.2 Oma oppiminen 
Tutkimus aloitettiin projektina toimeksiantajalle eli työnantajalleni Spatineo Oy:lle. Tutki-
muksen laajuuden, uutuusarvon ja oman kiinnostumiseni ansiosta se päätettiin hyödyntää 
opinnäytetyönä. Tutkimus aikataulutettiin yhteistyössä työelämän edustajan kanssa ja tutki-
mus toteutui aikataulun puitteissa. Tutkimuksesta annettiin väliraportteja yrityksen johtoryh-
mälle ja heidän antamiaan kommentteja hyödynnettiin tehokkaasti raportin jäsentelyssä. 
 
Tämän tutkimuksen myötä on syntynyt syvällisempi ymmärrys esineiden internetin maail-
masta. Koska esineiden internet laajenee ja kehittyy jatkuvasti, on se kokonaisuutena vielä 
epäselvä. Ajantasaisia julkaisuja aiheesta on verkossa paljon. Julkaisut käsittelevät esineiden 
internetiä joko yleisellä tasolla kuluttajan näkökulmasta tai sovelluskehittäjien näkökulmasta. 
Tutkimalla näitä molemmille tahoille suunnattuja julkaisuja, saatiin esineiden internetistä 
kattavan yleiskuvan. 
 
Tutkimus opetti myös ajattelemaan kriittisesti lukemaani. Osa tutkimistani julkaisuista olivat 
mielipiteille pohjautuvia näkemyksiä. On erityisen tärkeää erottaa faktaan pohjautuva lähde 
mielipidekirjoituksesta, koska tutkimuksen tarkoitus on tarjota yritykselle parhaat mahdolli-
set työkalut parempien päätöksien tueksi. 
 
Kattavan tutkimuksen tekeminen yhteistyössä työelämän edustajan kanssa opetti tiedonhan-
kintataitoja, raportin muodostamista sekä vahvisti yhteistyön ja kommunikaation merkitystä 
työnantajan kanssa. Opinnäytetyöprosessi auttoi ymmärtämään syvällisemmin yrityksen toi-
mintaa ja tavoitteita. Koin, että pystyn hyödyntämään oppimaani teoriaa liiketalouden osista 
käytännössä, ja yhdistämään oppimieni osien ydinasiat kokonaisuudeksi tarpeen mukaan.  
 
Tutkimuksen edetessä oli mielenkiintoista huomata, kuinka teorian parempi ymmärrys avasi 
kokonaiskuvaa yrityksestä sekä työstäni uudella tavalla. Aiemmin opitun soveltaminen tutki-
mukseen antoi itselleni varmuutta tämän opinnäytetyön tekemiseen.  
 
Työelämän edustaja, Sampo Savolainen arvioi, että tutkimukseni tuotti arvoa yritykselle. Säh-
köpostissaan (Liite 4) hän totesi, että olen tunnistanut uusia toimijoita, jotka auttavat yri-
tystä ymmärtämään esineiden internetin merkitystä Spatineo Oy:n liiketoimintaan. Vaikka it-
selläni ei ole alaan liittyvää teknistä koulutusta, niin olen oman oppimiseni kautta ymmärtä-
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Liite 2: Blogikirjoitus Arrow IoT Summit 2017-tapahtumasta 18.5.2017. 
 
IoT today and what to expect 
 
The Arrow IoT Summit 2017 was held in Vantaa, Finland in May 18th. The event gathered over 
600 participants to discover the status of IoT field in Finland. According to Arrow´s IoT Direc-
tor Europe Andrew Bickley Fog Computing extends cloud computing and services to the edge 
of the network. With this, companies can save time and money by automation and re-al-time 
reactions. Efficiency and security add value for business. The most common reasons for de-
ploying IoT are reducing risks and optimizing operations (451 Research, Voice of the Enter-
prise IoT Budgets and Outlook 2017). Arrow´s research shows that in Finland the customer 
satisfaction and product quality are the most valid reasons for developing IoT (Arrow, The 
Status of IoT in Finland 2017). 
  
IoT as a part of business 
  
IoT field is like a mesh. It might be tricky to understand the details because the field is grow-
ing and evolving. There are many companies producing components and sensors with-out in-
telligence. This event focused on connecting platforms, applications and manufactures for 
finding new business ideas. You can say that IoT has a bright future: The market is growing 
and sensors and devices as well as tools to analyse data are getting better and cheaper. This 
brings more revenue and value for the market. 
  
IoT into the cloud & Analysis 
  
But the analysis and storage of IoT data still requires more attention from companies. As a re-
port by 451 Research, (https://451research.com/report-long?icid=4040), over 55 % of compa-
nies send their generated IoT data to company owned or leased a data center facilities. Only 
18 % of companies send their IoT data to public cloud infrastructure. Also 39 % of companies 
doesn´t transport their IoT data in between initial storage and where it is eventually kept and 
stored. Over 35 % of companies transport the data to company owned or leased data center 
facilities. If the IoT data would be in the cloud, the company could react in real time for any 
wanted request and use enormous amount of data in no time. Hosted cloud platforms would 
also allow companies to take quickly advantage of advanced features such as machine learn-
ing. In the other words, efficient usage of clouds and platforms are shortening the distance. 
  
All-in-all, companies should take advantage of smart enabling technology, smart predictive 
analytics and smart industry, energy or city to gain success (VTT 2017). This is achieved best 
by leveraging partners and platforms who make best of breed products from the sensor lev-el 
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to the data analysis platform. The key word is interconnection, not just between components 
but by building partnerships between companies. 
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Liite 4: Sähköposti Sampo Savolaiselta 
 
Työelämän edustaja, Sampo Savolainen, arvioi tutkimuksen merkitystä yritykselle. Kommentin 
hän lähetti sähköpostilla 27.9.2017. 
 
"Emmi on tehnyt tutkimusta nopeasti muuttuvasta ja kehittyvästä, teknisesti monimutkaisesta 
alasta. Huomioiden, että työ on tehty ilman alan koulutusta ja käytännön kokemusta, on kui-
tenkin saatu kasattua tietopaketti, josta on hyötyä esineiden internetin alustojen ja standar-
dien nykytilanteesta. Tutkimuksessa on tunnistettu uusia, Spatineolle mielenkiintoisia toimi-
joita, joka tuo uutta tietoa yritykselle ja auttaa ymmärtämään miten esineiden internet voisi 
liittyä Spatineon liiketoimintaan tulevaisuudessa." 
